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СЕРИИ АО5-4000 
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А05-4072/А0$-4112/А0$-4152/А0$-4202 А0$-4122/А0$-4222 А0$-4132/А0$-4232/А0$-41320/А0$-42320 
Функция осциллографа 
Количество каналов 2 2 изолированных 
Полоса пропускания 70 МГц/100 МГШ150 МГц/200 МГц 100 МГц/200 МГц 
Макс. дискретизация 1 Гвыб/с 
Макс. память 240К точек 
Скорость захвата Н/Д > 50 000 осц/с > 190 000 осш/с 
Тип запуска фронт, импульс, видео, логика, по последовательной шине (ЧАВТ/В$-232, ИМ, САМ, $Р1, РС, МИ-$ТО-1553В, АВИМС429) 
Декодирование посл. шин - для моделей с индексом 0) 
Функция мультиметра 
ерание постоянное и переменное напряжение и ток, сопротивление, ёмкость 
= температура, отн. влажность, давление (внешний датчик) 
Функция регистратора 
Режимы осциллограф, мультиметр, запись формы 
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радиолюбителей (подробнее 
на сайте по адресу 
НН -// 


- г — = в г РР 
УИ <15 ак ги 


>. а АЕК.ГОС 










«Блок зажигания — регулятор угла ОЗ на 
микроконтроллере Р!С16Е676». 

Стоимость набора с отправкой по почте 
ценной бандеролью по РОССИИ — 1260 
руб. 




















«У$В программатор микроконтроллеров А\К и АТЗ95$, 
совместимый с А\УК910». 
Стоимость с отправкой по почте ценной бандеролью по 

РОССИИ: 
1. Набор для сборки «ЗВ программатор» — 740 руб. 
2. Набор для сборки «Переходник для программирования МК 
АТтеда» — 315 руб. 
3. Корпус (подходит только для набора «УЗВ программатор») [=]: [=] 

















Набор для радиолюбителей «Автомат 
световых эффектов на микроконтрол- 
лере». 

Стоимость набора с отправкой по 


почте ценной бандеролью по РОССИИ — 215 руб. 


4. Провод соединительный «ИЗВ А-В 1.5 метра» — 215 руб. 
Все четыре наименования — 1120 руб. 







на и 
| «Двухтактный оконечный усилитель на 6Н?23ЗП и 6П43П» 
по тел. (495) 608-81-79 или по электронной почте <за!е@гаа!о.ги>. 


Редакция совместно с ООО «Чип набор» выпускает набор для радио- 
любителей «Двухтактный оконечный усилитель на 6Н2ЗП и 6П43ЗП», 
описание которого было опубликовано в статье С. Комарова («Радио», 
| 2008, № 8, с. 49, 50; № 9, с. 45—48; № 10, с. 47, 48). В набор входят лампы, 
трансформаторы, дроссель, комплект деталей, провода, крепёжные 
и установочные изделия. Отдельно можно приобрести готовое шасси 
для этого усилителя. 

Подробную информацию можно получить по тел. (495) 608-81-79 или 
по электронной почте <5а/е@гадГо.ги>. 






















Уважаемые читатели, 
из-за и в 
набор тяжёлых 
орма торов и 
х радиоламп 
пересылка почтой 
осуществляться не будет. 










набор» распространяет набор для радио- 
| любителей «Программируемый термо- 
| стат», описание которого опубликовано 
в статье В. Нефёдова «Программируе- 
мый терморегулятор для системы ото- 
пления» («Радио», 2011, № 1, с. 40, 41). В 
набор входят печатная плата, запрограм- 
мированный микроконтроллер, комплект 
| деталей и инструкция. Стоимость с от- 
| правкой по почте ценной бандеролью 
по РОССИИ — 1160 руб. Более подроб- 
ную информацию об условиях приобре- 
тения набора можно получить по тел. 
(495) 608-81-79 или по электронной почте 
<за!е@гадо.ги>. 


Редакция совместно с ООО «Чип 


«Усовершенствованное цифровое 

устройство защиты с функцией 

измерения». 

Стоимость набора с отправ- 

кой по почте ценной бандеро- 
лью по РОССИИ — 950 руб. 
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а первой странице обложки этого номера журнала раз- 

мещены обложки трёх номеров, символизирующих три 
этапа в его 90-летней истории. Истории, которая неразрыв- 
но связана с развитием радиотехники и радиоэлектроники в 
нашей стране, с развитием и становлением радиолюби- 
тельского движения в ней. 

Так уж получилось, что будучи, благодаря работам наше- 
го соотечественника Александра Степановича Попова, 
родиной радио, Россия в самом начале 20-х годов прошло- 
го столетия заметно отставала от большинства развитых 
стран в практическом внедрении радио в повседневную 
жизнь страны. Это определялось и общим состоянием про- 
мышленности России того времени, и той разрухой, которая 
царила в стране как следствие Первой мировой войны, 
революции и гражданской войны. 

И если в тот смутный период радиоэлектроника, связан- 
ная с государственными и военными делами, ещё как-то 
поддерживалась и до революции, и после неё, гражданская 
её составляющая практически не развивалась. 

Работы, начатые в СССР по широкому применению радио 
в повседневной жизни, в частности по радиовещанию, на- 
толкнулись на две связанные между собой проблемы. В стра- 
не для этого явно не хватало предприятий для производства 
аппаратуры и специалистов, которые могли бы на них рабо- 
тать и обслуживать эту технику в процессе эксплуатации. 

Надо заметить, что мы отставали ещё в одном вопросе. 
Ни в царской России, ни в первые годы после революции 
(вплоть до 1923 г.) в стране, по существу, не было докумен- 
тов (законов, указов и т. п.), регламентирующих использова- 
ние радиосредств в жизни гражданского общества. 
Заметим, что число легальных любительских радиостанций 
в США в начале 20-х годов уже превышало десять тысяч. Не 
говоря уже о радиослушателях... 

Эти проблемы требовали своего решения, и наши пере- 
довые учёные того времени видели выход из создавшегося 
положения в привлечении к освоению таинств радио широ- 
ких масс граждан — в развитии радиолюбительского движе- 
ния. Профессор Ленинградского электротехнического 
института Имант Георгиевич Фрейман, который основал 
первую в России кафедру радиотехники, был одним из них. 
Его предложения о развитии радиолюбительства в стране, 
прозвучавшие на восьмом Всероссийском электротехниче- 
ском съезде, сдвинули дело "с мёртвой точки". В стране 
стали возникать радиолюбительские кружки. О них появи- 
лись публикации в газетах и журналах того времени. 

И наконец, в 1923 г. вышло Постановление Совета Народ- 
ных Комиссаров Союза ССР "О радиостанциях специального 
назначения". Государственным, партийным, профессиональ- 
ным и общественным организациям это постановление предо- 
ставляло право строить и эксплуатировать приёмные радио- 
станции. Декрет стал официальным документом, разрешав- 
шим развитие в стране радиолюбительства на основе радио- 
кружков. Первый шаг был сделан, хотя слова "радиостанции 
специального назначения" звучали слишком серьёзно. 

Это, конечно, было "половинчатое" решение. К тому же в 
стране пока был информационный голод — явно не хватало 
популярных изданий по радиотехнике, не было специализи- 
рованных журналов для радиолюбителей. Правда, статьи, 
ориентированные на этот круг читателей, уже начали публи- 
ковать в популярном журнале "Хочу всё знать" и даже в про- 
фессиональном журнале "Телефония и телеграфия без про- 
водов", издававшемся Нижегородской лабораторией. 
Появились и брошюры по основам радиотехники. 

И вот 90 лет назад, в июле 1924 г., вышло Постановление 
Совета Народных Комиссаров Союза ССР "О частных при- 
ёмных радиостанциях", получившее в печати второе, неофи- 
циальное, название — "Закон о свободе эфира". Оно уже 
предоставляло право изготовления и эксплуатации при- 
ёмных радиостанций не только государственным, партий- 
ным и профсоюзным организациям, но и коммерческим 


организациям, а также част- 
ным лицам. 

Это постановление дейст- 
вительно открывало дорогу 
массовому радиолюбитель- 
ству, хотя, конечно, у подав- 
ляющего большинства радио- 
любителей были трудности в 
то время с "материально-тех- 
нической базой". Немного ра- 
диодеталей можно было ку- 
пить в магазинах или где-то 
“достать”, поэтому первые 
самодельные радиоприёмни- 
ки приходилось собирать бук- 
вально "из подручных мате- 
риалов". Разве что радиолам- 
пы не делали сами... 

Массовое общественное 
движение, каким становилось 
радиолюбительство, в значи- 
тельной своей части базиро- 
валось всё-таки на проф- 
союзных учреждениях (клубы 
ит д.). Поэтому неудивитель- 
но, что первый массовый 
радиолюбительский журнал в 
нашей стране возник именно 
как орган Бюро содействия 
радиолюбительству (было же 
такое!) при культотделе Мос- 
ковского городского совета 
профессиональных союзов и 
Общества радиолюбителей 
РСФСР 

Это был наш предшествен- 
ник — журнал "Радиолюби- 
тель", первый номер которого 
вышел в августе далёкого 
1924 г. Девяносто лет назад! 

"Голод" населения по по- 
пулярной радиотехнической 
литературе был настолько ве- 
лик, что первоначальный тираж 
(12 тысяч экземпляров) разо- 
шёлся буквально моменталь- 
но. Пришлось срочно органи- 
зовывать второй выпуск тира- 
жа первого номера журнала — 
ещё 20 тысяч. В те годы жур- 
нал выходил два раза в месяц. 

Выход "Закона о свободе 
эфира" и громадный интерес 
населения к тематике радио 
стимулировали появление 
ещё нескольких изданий, о 
которых нельзя не упомянуть, 
говоря о становлении радио- 
любительской печати на заре 
отечественного радиолюби- 
тельства. 

Вскоре появляются журнал 
"Радио всем" — орган Об- 
щества друзей радио РСФСР 
(впоследствии — Орган дру- 
зей радио СССР) и журнал 
"Друг радио" — орган Об- 
щества друзей радио РСФСР 
и Общества друзей радио 
Северо-Западной области. 
Последний, впрочем, просу- 
ществовал недолго — всего 
три года. Говоря о довоенных 
радиолюбительских журналах, 
нельзя не упомянуть и украин- 
ский журнал "Радю", издавав- 
шийся в 1930—1941 гг. 

Судьба журнала "Радио 
всем", равно как и журнала 
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"Радиолюбитель", интересна. 
Оба журнала во многом были 
близки по содержанию — они 
публиковали в основном мате- 
риалы, связанные с развитием 
радиовещания и радиофика- 
ции в стране (как общие 
статьи, так и практические 
конструкции), но имели не- 
большие разделы, относящие- 
ся к любительской радиосвя- 
зи. И надо сказать прямо, в 
силу близости их содержания 
не очень дружили между со- 
бой. В середине 1929 г. журнал 
"Радио всем" стал называться 
"Радиофронт". 

А Общество друзей радио 
тоже посвящало свою работу в 
основном радиофикации и 
радиовещанию. Коротковол- 
новики страны входили в него 
лишь как секция коротких волн 
и настойчиво добивались 
образования отдельной орга- 
низации. В общем — "не было 
мира под оливами"... 

Закончилось это решением 
“сверху" — редакции журна- 
лов были объединены, и с 
1930 г. стал выходить один 
журнал, орган Всесоюзного 
центрального совета профес- 
сиональных союзов и Общест- 
ва друзей радио. Объединён- 
ный журнал получил название 
"Радиофронт" — совсем в ду- 
хе того времени. В месяц вы- 
ходили два номера журнала. 

В последующие годы у жур- 
нала несколько раз менялись 
хозяева. В последние пред- 
военные годы он стал органом 
Всесоюзного комитета по ра- 
диофикации и радиовещанию 
при Совете народных комис- 
саров СССР. 

Последний предвоенный 
номер журнала (№ 11) был 
подписан к печати 9 июня 
1941 г... 

После войны издание жур- 
нала возобновилось уже под 
сегодняшним его названием 
в1946 г. Первый его номер вы- 
шел из печати в самом начале 
мая, в преддверии Дня радио. 


В журнальной статье невоз- 
можно пересказать его 90-лет- 
нюю историю. Ведь все эти 
годы он был и остаётся не толь- 
ко пропагандистом радиотех- 
нических знаний, хранителем 
истории отечественной радио- 
техники и радиолюбительства. 
Он выступает и организатором 
различных радиолюбительских 
мероприятий, в том числе и 
рассчитанных на привлечение 
молодёжи в увлекательный мир 
радио. И как все предшествую- 
щие 90 лет, журнал сотруднича- 
ет с национальной организаци- 
ей, объединяющей радиолю- 
бителей страны, ибо мы реша- 
ем одни и те же задачи — 
сохранять и развивать радио- 











любительское движение. 
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смогут претендовать 





на один из призов. 





Репортаж 2044 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


Все мы ошибаемся. 


Одни — больше, другие — всё время. 


огда первые читатели журнала в 

далёком 1924 г. изучали новейшие 
на тот момент инновационные реше- 
ния, они вряд ли могли представить 
себе, куда заведёт их потомков техни- 
ческий прогресс в радиосвязи и элек- 
тронике. Ну кто, скажите, мог бы тогда 
представить себе, что та самая барыш- 
ня, что ещё недавно сидела на теле- 
фонном коммутаторе, однажды пере- 
местится в телефонную трубку, а вмес- 
те с ней туда "залезут" телеграф, шах- 
маты, фонарик, часы, фотоаппарат, 
портфель с бумагами и весь "синемато- 
граф"? И куда, к примеру, написали бы 
о вас соседи, застав с этой трубкой где- 
нибудь на прогулке? Или, к примеру, 
такой разговор: "А не подскажете, как 
найти “Того, Кто Заплатил Налоги 
Прямо из Аэроплана"? — Ах, в одной 
палате с Наполеоном и Бонапартом. — 
Большое спасибо!". Впрочем, чего уж 
тут мудрить, в те времена даже какой- 
нибудь самый простой компьютерный 
сигнализатор протечки, транзисторный 
УМЗЧ или светодиодный дисплей могли 
ввести тогдашнего читателя в ступор. 
Да что там говорить — китайский элек- 
тронный будильник вполне сошёл бы за 
вечный двигатель. 

За минувшие с тех пор годы про- 
изошло неимоверное ускорение разви- 
тия науки и техники. И уже сейчас нет 
сомнений, что взлёт информационных 
технологий серьёзно воздействует не 
просто на промышленность или эконо- 
мику, но и на всю человеческую цивили- 
зацию. Уже созданное на планете с 
помощью связистов и электронщиков 
более чем серьёзно, и его совершенст- 
вованию пока не видно пределов, а 
горизонты по всем направлениям столь 
широки, что проходят по самым разным 
сторонам нашей жизни. Поэтому в тот 
момент, когда вы будете держать в 
руках этот праздничный номер журна- 
ла, вышедший к его 90-летию, вы вряд 
ли подумаете о том, что произойдёт с 
вашим информационно-телекоммуни- 
кационным окружением всего лишь 
через каких-то 30 лет. Зато мы попробу- 
ем додумать это за вас, и не судите 
строго, если на поверку в 2044 г. всё 
окажется не совсем таким, как предпо- 
лагалось. Итак... 

Вы видите здесь много милых сим- 
патичных людей. С помощью вездесу- 
щих и практически невидимых сетей 
связи вы защищены от всевозможных 
аварий, опасностей на дорогах, всевоз- 
можных вредных воздействий и прочих 


: волнений. А наши дома — это отдель- 


ное достижение. Достигнутое в не- 
сколько раз увеличение эффективности 
солнечных батарей полностью измени- 
ло экономику возобновляемой энергии, 


а сами панели можно распечатать на 
ЗО-принтере. Электричество произво- 
дится теперь практически в каждом 
доме и благодаря "зелёной энергии“ 
города стали самодостаточными. Каж- 
дое здание является частью огромной 
суперэнергосети, которая обеспечива- 
ет все ваши потребности. Электро- 
энергия, кстати, постепенно становится 
новой валютой, заменяющей золото. 
Кто бы мог раньше подумать, что вмес- 
то сейфов у большинства из вас теперь 
суперконденсаторы, а бензоколонки 
превратятся в отделения новых банков. 
И главное, всё в мире связано друг с 
другом так, как этого не было никогда 
прежде. Возьмём, к примеру, ... 

..ваш ПИП (персональный интел- 
лектуальный помощник), он же ваш 
универсальный коммуникатор, он же 
ваш персональный интерфейс со всем 
внешним миром (с персональным 
номером, электронной подписью ит. п.) 
или просто "суперсмартфон" аккуратно 
будит вас утром в нужное время уни- 
кальным и только вам слышным сигна- 
лом. Собственно, это ваш нерв, уходя- 
щий из вашего тела по любым доступ- 
ным сетям связи куда-то далеко в недра 
неведомых вам хранилищ, информации 
с накопленными не вами знаниями. 
Благодаря этой небольшой добавке к 
вашей нервной системе вы теперь го- 
раздо лучше чувствуете, что происхо- 
дит вокруг (даже за тридевять земель), 
и вы теперь гораздо умнее себя вче- 
рашнего (а завтра обязательно будете 
умней сегодняшнего). И одновременно 
кто-то вам совсем неизвестный (напри- 
мер, ваш персональный куратор, пре- 
доставленный в рамках государствен- 
ной услуги по информационной бе- 
зопасности) может соединиться с вами 
или с вашим персональным облачным 
хранилищем по трём причинам: чтобы 
предоставить какую-либо информацию 
или услугу, для мониторинга или управ- 
ления. Ведь всестороннее обеспечение 
безопасности информационного обме- 
на невозможно без надёжного контроля 
всех его составляющих. 

Что касается концепции ПИП, то ещё 
в начале ХХ! века специалистам стало 
ясно, что мобильный коммуникатор 
можно сделать намного удобнее, если 
каждый раз не доставать его из карма- 
на, а довериться его компактному 
"младшему брату", который можно по- 
местить в очки, часы, брелоки и даже 
тело человека, чем сейчас с успехом 
пользуются косметологические клини- 
ки. Голографическое изображение, 
подчас заменяющее дисплей, можно не 
только вывести прямо перед своим 
лицом, но и покрутить его по сторонам. 
А это так удобно, к примеру, при теле- 


медицинском визите к специалисту. 
Более интересно, когда изображение 
воспроизводится непосредственно в 
вашей голове, и в этом случае добавить 
что-либо ещё к такому “эффекту при- 
сутствия" просто нечего. Что касается 
запахов или даже прикосновений, то 
ПИП их тоже умеет передавать. В об- 
щем, вы стали живым свидетелем во- 
площения в жизнь новых сетевых воз- 
можностей, позволяющих сотней раз- 
личных способов фиксировать важные 
моменты жизни, сохранять их на долгую 
память, а также придумывать что-то 
новое для собственного развлечения. 
А тем временем ваш дом уже гото- 
вится объять вас своим всевозможным 
сервисом, описанным писателями- 
мечтателями чуть ли не сотню лет 
назад. Кроме своевременной уборки, 
умывания, приготовления пищи и пр. и 
пр., вам уже изготовлены с помощью 
ЗО9-принтера и прикреплены к одежде 
потерянные пуговицы. Изготовлена 
также расчёска, которую вы вчера где- 
то потеряли и хорошо, что не забыли 
вовремя шепнуть об этом ПИПу. Видео- 
трансляцию процесса воссоздания 
расчёски можно увидеть в любом месте 
на одной из видеостен вашего дома или 
прямо в воздухе посредине комнаты — 
как вам будет угодно. В сам процесс 
воссоздания можно вмешаться, под- 
правив изображение прямо своими 
руками с помощью тут же висящей па- 
нели управления для коррекции фор- 
мы, цвета и даже запаха. А если что-то 
не понравилось — домашний 3ЗО0-ре- 
пликатор изготовит новую расчёску. А 
если надо, то и парик, и шляпу. 
Собственно, всё, что можно изгото- 
вить с помощью репликатора (от зубных 
щёток до мебели и от носков до костю- 
мов), изготавливается непосредствен- 
но у вас дома, и смысл в наличии рас- 
плодившихся когда-то сетевых супер- 
маркетов, в которые надо было ехать за 
покупками, давно потерян. Сегодня по- 
купки приходят к вам в виде виртуаль- 
ных образов по Единой Телекомму- 
никационной Сети и материализуются 
преимущественно в домашних репли- 
каторах. Те, что побогаче, могут позво- 
лить себе несколько репликаторов. У 
тех, что живут попроще, репликатор, 
как правило, один, и вещи он делает 
тоже в неизысканной манере. Хотя по 
внешнему виду отличить эти вещи весь- 
ма непросто. При воспроизводстве 
особо объёмных вещей каждый вправе 
использовать репликатор общего поль- 
зования, услуги которого стоят в целом 
недорого. Современные продавцы за- 
нимаются лишь поставкой на ваши 
экраны виртуальных образов товаров, 
которые легко подгоняются под нужды 
любого клиента, в том числе и с участи- 
ем самого клиента. В свою очередь, ре- 
пликатор — один из самых необходи- 
мых бытовых приборов, а поставка к 
нему расходных материалов — новая и 
самая востребованная коммунальная 
услуга. И что интересно, теперь зани- 
мается ею почта, где, кстати, установ- 
лены и репликаторы общего пользова- 
ния. И та же почта доставляет всё то, 
что неподвластно репликаторному вос- 
созданию, — кпримеру, жидких продук- 
тов, от молока до парфюмерии, с 


загрузкой в нужные домашние потреби- 
тельские терминалы. В общем, челове- 
чество вступило в эру новых машин, 
способных превратить абстрактную 
идею в конкретный осязаемый предмет, 
в результате чего немного изменились 
рыночные отношения, но не их суть. Но 
мы, кажется, отвлеклись... 

Завтрак проходит, как обычно, под 
выпуск новостей, которые ведёт вирту- 
альный диктор, внешность которого и 
конкретное место в доме для демонст- 
рации изображения вы задаёте сами. 
Сегодня новости идут из уст вашей 
любимой тёти, которая на самом деле 
проживает в Бразилии. Насчёт завтра 
вы ещё не придумали, но по умолчанию 
диктором будет какой-нибудь робот- 
андроид (или его изображение), несу- 
щий вахту на каждом ТВ-канале. На 
самом деле это он принимает личину 
любого заказанного вами персонажа. В 
принципе, изображение каждого чело- 
века (как, впрочем, и не человека) мож- 
но найти в З9-базе данных интеллекту- 
ального городка, в котором вы прожи- 
ваете. А можно придумать что-то уни- 
кальное, например, диктором будет 
ваша кошка, собака или даже дикая 
обезьяна из Бразилии. Параллельно 
вашему вниманию предлагается всё 
самое свежее из единой межгосударст- 
венной социальной сети, в которую по- 
степенно слились все известные ранее 
бренды. Они теперь делят единое ин- 
формационное пространство, на кото- 
рое нет нужды тратиться каждому 
отдельно — чисто технически теперь 
это единая для всех стран универсаль- 
ная услуга, отличающаяся разве что 
правилами работы, которые в каждой 
стране свои. 

Благодаря наличию и доступности 
колоссальных вычислительных ресур- 
сов современные компьютеры могут не 
только распознавать объекты в реаль- 
ном времени или синхронно переводить 
речь из-за чего в мире окончательно 
пали языковые барьеры, но и формиро- 
вать по прихоти клиента любую вирту- 
альную реальность или автоматически 
предсказывать его нужды. Видеофиль- 
мы по заказанному сюжету, актёрам и 
пр., вплоть до персоналии самого за- 
казчика, — обыденное дело. В ваше 
время практически каждый умеет раз- 
влекать себя сам, благо отсканировать 
в 30 можно что угодно и кого угодно. 
Впрочем, когда у каждого жителя есть 
своя "фабрика грёз", все петабайты 
этих "грёз" надо где-то хранить. По- 
этому практически вся интеллектуаль- 
ная жизнь проистекает в городских 
ЦОДах, где хранится и генерируется 
любая информация. Инструменты 
Вюабаа применяются в нашем городке 
исключительно широко для анализа 
всей информации, поступающей со 
всех городских датчиков и видеокамер, 
транспортных средств, а также от всех 
коммуникационных терминалов граж- 
дан, всех зданий и техники. Ну а непре- 
рывный сбор и анализ информации со 
всех ПИПов может дать неожиданные 
подробности не только о содержании 
проходящего трафика, передвижении и 
поведении их владельцев, но порой 
даже помогает понять подоплёку совер- 
шаемых покупок или поступков и даже 


принципы распространения сезонных 
болезней, которые человечество ещё 
окончательно не победило. 

Что касается непосредственно зав- 
трака, то готовит, накрывает на стол, 
убирает и одновременно развлекает 
другой ваш помощник — андроид, спо- 
собный выражать эмоции и выполнять 
различные бытовые задачи, входящие в 
функциональный круг няни, сиделки, 
помощницы по хозяйству или просто 
собеседника. Он знает все ваши при- 
вычки и прихоти, всегда готов к обуче- 
нию, умеет выражать различные эмоции 
и распознавать ваше эмоциональное 
состояние. К примеру, если вы не в 
духе, он к вам и не подойдёт. Но еду 
приготовит и подаст на стол, а также 
поможет принять ванну, сменит бельё и 
сделает уборку. И расскажет историю 
на ночь, когда вы "оттаете". Аесли кому- 
то бывает скучно в доме с живыми обо- 
ями из телевизионных стен с виртуаль- 
ными ЗО-персонажами, то он сам легко 
их заменит, поговорив на любую тему, 
от тензорного исчисления и бозона 
Хиггса до козней соседской собаки и 
политинформации. К примеру, он с удо- 
вольствием посидит с вами на лавочке 
перед домом, лузгая семечки, или 
неутомимо побегает с вашим ребёнком, 
будь тот хоть "вождём краснокожих“. 
При этом обучение помощника про- 
исходит автоматически и перманентно 
с помощью разработанных когда-то 
"облачных" технологий. Так, робот, 
получивший свежую информацию, 
будет загружать её в центр (вернее, в 
центры) обработки данных, откуда с 
помощью сетей связи её могут получать 
и другие роботы, чтобы применить свои 
новые знания на практике. Разумеется, 
без сверхоперативной и скоростной 
мобильной связи тут не обошлось, и всё 
сообщество подобных роботов руко- 
водствуется, по сути, единым хранили- 
щем данных, объёмы которого будут 
расти и множиться. Короче говоря, все 
они (вернее, каждый из них) знают о 
всех нас абсолютно всё. 

Современный человек должен быть 
бодрым и здоровым, поэтому утрен- 
ние процедуры одновременно являют- 
ся и медосмотром. Собственно, вся 
ванная комната (от зубной щётки до 
джакузи) — это миниатюрный медкаби- 
нет, обслуживаемый встроенными дат- 
чиками и удалёнными врачами, которые 
тоже находятся где-то там, в "облаке". 
Медицина стала воистину персональ- 
ной. Настоящей революцией в изучении 
генома человека, свершившейся опять 
же не без достижений Ва, стала в 
середине века расшифровка ДНК пло- 
да, благодаря чему родители могут 
теперь узнать о генетических предрас- 
положенностях своего ребёнка ещё до 
его рождения. И даже кое-что подпра- 
вить. Но это только начало. Развитая 
система диагностики, функционирую- 
щая по тому же принципу сбора инфор- 
мации, что и домашние помощники, 
производит постоянный мониторинг 
состояния вашего организма, состав- 
ляя наиболее вероятные прогнозы на 
обозримое будущее. Поскольку геном 
каждого человека, в том числе и ваш, 
более не является для неё секретом, 
весь потенциальный набор уязвимостей 


в основном ей известен. Помимо гене- 
тического анализа, поддержка здоровья 
осуществляется с двух сторон: от бро- 
дящих по вашему телу нанодатчиков и с 
помощью медицинских репликаторов. 
Что касается первого, то это ни что 
иное, как элементы так называемого 
Интернета Нановещей (тетей о 
МапоТйта$), передающие информацию 
в терагерцовом диапазоне. Потенци- 
ально невидимые наносети из нанома- 
шин позволяют реализовать множество 
приложений в биомедицинских, эколо- 
гических, промышленных сферах. Нано- 
машинами насыщена теперь вся чело- 
веческая цивилизация, и их количество 
превышает количество всех доселе соз- 
данных человеком вещей на несколько 
порядков. При этом роль наномашин 
сводится не только к функции датчиков, 
поскольку, к примеру, бактериальные 
наносети (есть уже и такие) помогают 
справиться практически с любой инфек- 
цией. Следует отметить, что расцвет 
наномедицины был тесно связан с ре- 
шением принципиально важной задачи 
создания беспроводного интерфейса 
между наносетями и "традиционными" 
(большими) сетями связи. Когда это по- 
лучилось, медицинский контроль стал 
воистину всеобщим и значительно 
более достоверным в части диагности- 
ки и лучшего понимания происходяще- 
го, что не только облегчило задачу 
излечения, но и придало новый колорит 
простым человеческим отношениям. К 
частности, обычный поцелуй может 
теперь "заразить" вас возможностью 
видеть в темноте или прослушивать 
мобильную связь без телефона. А мож- 
но просто подарить другу тату (точнее, 
сформировать на нужном месте), светя- 
щуюся в темноте. И во всём этом помо- 
жет вам тот самый ПИП, правда, лишь в 
том объёме, который персонально уста- 
новил для вас ваш лечащий врач (точ- 
нее, врачебное "облако" эскулапов). 
Что касается лечения, то его эффек- 
тивность базируется на коррекции и 
воспроизведении фрагментов вашего 
организма. Ведь имея всю необходи- 
мую информацию, можно "напечатать" 
новые ухо или нос, а также любой дру- 
гой орган с помощью специального 
пластика или стволовых клеток. Печать 
стволовых клеток, костного мозга и 
кожи — это отдельная задача по запча- 
стям, и она уже решена в промышлен- 
ном масштабе. Поэтому печать челюс- 
тей, искусственных глаз с переменным 
фокусом, инфракрасными датчиками и 
ночным видением, тазобедренного сус- 
тава или целой печени — это теперь 
задачи одного порядка. Ну а "интеллек- 
туальные таблетки", являющиеся бес- 
проводными нанодатчиками, позволяют 
дозировать приём лекарственных пре- 
паратов или, к примеру, передать видео 
о состоянии пищеварительного тракта. 
В необходимых случаях можно напеча- 
тать себе ухо прямо со слуховым аппа- 
ратом, а глаз — прямо со встроенными 
очками Соод!еС!аз$ (практически, как у 
Терминатора). Впрочем, многие врачи 
уже сделали такие глазные имплантаты. 
Медицинская репликация повреждён- 
ных органов может производиться даже 
во время операции, благо вся информа- 
ция о каждом индивидууме на планете 
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имеется. Всё это вызвало неимоверный 
скачок в развитии косметической меди- 
цины, которая помогает не только отра- 
щивать ногти и волосы нужного цвета, а 
нос и губы нужной формы, но и реализо- 
вывать такие причуды, о которых мы не 
можем говорить на страницах журнала. 
Упомянем лишь, что на всё вышеуказан- 
ное требуется разрешение медицин- 
ских регулирующих органов. 

Нельзя не отметить, что протезы 
отсутствующих конечностей стали луч- 
ше своих органических "оригиналов", а 
“управление” ими осталось тем же. В 
ваше время мало кто задумывается о 
том, что многие из вас, по существу, уже 
наполовину киборги. И эти киборги об- 
ладают гораздо большими возможно- 
стями, чем обычные люди. Как минимум 
они гораздо лучше встроены во все- 
общее инфокоммуникационное про- 
странство и умеют лучше им пользо- 
ваться. Киборги не только более воспри- 
имчивы к информации и быстры на реак- 
ции, но и могут общаться друг с другом 
напрямую, не прибегая к языковому 
общению. "Поговорить" со стиральной 
машиной для них тоже не проблема. И 
дабы не выпасть из нового ИКТ-сообще- 
ства, "традиционным людям" приходит- 
ся дополнять себя имплантированными 
чипами и учиться пользоваться своим 
новым "седьмым чувством". Хотя с по- 
мощью наномашин это теперь делается 
так же просто, как прививки. 

Возможности человека серьёзным 
образом раздвинулись благодаря им- 
плантатам-хранилищам данных. С их по- 
мощью вы можете сохранять все свои 
воспоминания (да и не только свои). 
Обмен воспоминаниями — новый соци- 
альный сервис, затмевающий собой до- 
ставку любого другого контента. Ведь 
теперь вы обладаете практически не- 
ограниченными возможностями, чтобы 
записывать и архивировать свою жизнь. 
Причём гораздо полнее, чем это было 
предусмотрено природой. Дело в том, 
что человеческая память отнюдь не 
видеокамера и не гипсовый слепок. Она 
отражает события прошлого, но встав- 
ляет в них последующий опыт. При каж- 
дом воспоминании происходит её пере- 
запись, которая стирает (если говорить 
на компьютерном языке переформати- 
рует) предыдущий вариант. И в этом ос- 
новное отличие производимого в ваше 
время архивирования памяти от памяти 
“традиционной”. Короче говоря, теперь 
вы имеете все варианты своей памяти и 
можете "покопаться" в ней очень под- 
робно, дабы вспомнить всё. Как нетруд- 
но догадаться, особо востребована эта 
услуга в правоохранительных органах. 

Трансфер воспоминаний — это не 
только новый источник производства 
контента или бизнес-ниша. Это хоро- 
ший инструмент обучения любым про- 
фессиям, широко используемый в со- 
временной системе образования, когда 
все необходимые профессиональные 
знания вместе с накопленным опытом 
можно не выискивать в общей базе дан- 
ных, а просто записать в “чистую голо- 
ву”. Следствием внедрения новой сис- 
темы образования стало исчезновение 
таких понятий, как “халтурщик" или 
“тупой менеджер". А ещё никому не ме- 
шает просто продублировать свою 


память на случай какой-либо травмы 
головы или, к примеру, медицинских 
показаний. Как минимум это весьма 
удобно тем, кто, просыпаясь по утрам, 
плохо помнит вчерашний день. Кстати, 
каждый житель вашего города имеет 
копию своей памяти в городском ин- 
формационном банке, которую можно 
заказать из многофункционального 
центра обслуживания населения. Со- 
временные учёные считают, что запись 
воспоминаний — это настоящий шаг к 
бессмертию, потому что гораздо проще 
подыскать тело для воспоминаний, чем 
размышлять, какими такими воспоми- 
наниями начинить тело. 

Недавно на уровне ООН было полу- 
чено наконец-таки разрешение на осна- 
щение человеческими воспоминаниями 
роботов-андроидов. Впрочем, роботы и 
так давно "понимали", что им нужно 
делать, и уже сравнительно давно прак- 
тически все несложные производствен- 
ные и бытовые операции были поручены 
им. Именно поэтому в ваше время нет 
коррупции среди чиновников, ибо мно- 
гие функции распределения ресурсов 
также переданы роботам, которые всег- 
да в курсе всех процессов, законов и 
процедур, существующих во всём мире. 
И немаловажно, что этих робочиновни- 
ков нельзя купить — их можно только 
разрушить, а такое деяние сегодня при- 
равнивается к убийству. Отныне чинов- 
ник — это эталон информационной, 
экономической и юридической точнос- 
ти, "калибруемый" государством. 

Но мы опять отвлеклись. Завтрак 
окончен, и вам пора идти на работу. 
Впрочем, кто сказал, что нужно куда-то 
идти? До 80 % всей работы осуществ- 
ляется теперь там, откуда удобно рабо- 
тать. Собственно, тотальная коммуника- 
тивность населения и универсальные 
хранилища данных сделали это возмож- 
ным всего за каких-то 10—15 лет. Поэто- 
му рабочие кресла-качалки или джакузи 
сегодня настолько обычное дело, на- 
сколько 30 лет назад была обычной тол- 
чея в общественном транспорте в часы 
пик. Впрочем, объяснить это современ- 


ному обывателю практически невозмож- 
но, он вам попросту не поверит. 

В общем, ваша жизнь в 2044 г. всяче- 
ски устроена и, кажется, она удалась. 
Осталось написать концовку к этому 
небольшому рассказу. Вернее, их мо- 
жет быть несколько в зависимости от 
того, по какому пути пойдёт человечест- 
во и что с ним произойдёт в будущем: 

1. Все вы жили долго и счастливо в 
своём 2044 г., пока однажды не отклю- 
чили электричество. То есть совсем. И 
теперь, собираясь у вечернего костра 
перед своими хижинами, вы пытаетесь 
рассказывать своим недоверчивым вну- 
кам о звуках, образах и даже запахах, 
исходивших от смартфонов прошлого... 

2. Вам по-прежнему живётся хорошо 
в своём 2044 г., но лично вас пока ещё 
печалит одна важная для вас вещь. Ваш 
персональный куратор говорит, что всё 
это несерьёзно и вам уже подобрали 
хорошую невесту, от которой у вас будет 
очень интеллектуальное потомство. 
Однако во сне к вам приходит совсем 
другая девушка. Жаль, что вашему пер- 
сональному куратору, который тоже 
видит ваши сны, это не нравится... 

3. Однажды, проживая в своём 2044 г. 
на полностью цифровом островке своего 
сверхинтеллектуального и подключённо- 
го ко всем известным источникам инфор- 
мации жилища, вы совершенно случайно 
обнаружили за случайно разбившейся 
телевизионной стеной неизвестную вам 
бронированную дверь, которую на вто- 
рой день вам удалось, наконец, открыть. 
Незамедлительно выйдя через неё, вы 
увидели под низким осенним небом 
скрывающиеся под пологом бескрай- 
него леса убогие хижины, редкие костры 
и бросившуюся к вам навстречу толпу 
полуодетых людей, радостно сверкаю- 
щих голодными глазами и смешно раз- 
махивающих заострёнными палками... 

Не спешите расстраиваться — всё, 
как и всегда, в ваших руках, и вы сами 
можете придумать устраивающую вас 
концовку. А наше дело — за 30 лет пре- 
дупредить вас обо всех возможных 
ИКТ-последствиях. |] 
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Автоматический коммутатор 


сигналов 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Не очень сложный электронный коммутатор, описанный ниже, 
обеспечивает одновременное переключение звуковых и видео- 
сигналов от двух разных источников. Это позволяет избежать 
трудностей многократных отключений и подключений соедини- 


телей этих устройств. 


и часть находящихся в 
пользовании недорогих моделей 
телевизоров и компьютерных монито- 
ров не имеет необходимого в совре- 
менных условиях числа входов для под- 
ключения внешних источников сигна- 
лов, а устаревшие телевизионные при- 
ёмники в основном оборудованы толь- 
ко одним композитным входом для 
подачи видеосигнала. Это создаёт не- 
удобства, если к телевизору или ком- 
пьютерному монитору, оснащённому 
одним видеовходом и декодером 
РАЕ/МТЗС, требуется подключать не- 
сколько воспроизводящих видео- 
устройств (проигрыватель видеодис- 
ков, спутниковый тюнер, игровую при- 
ставку, мобильный плейер или видеока- 
меру). Частое переключение со- 
единителей приводит, в конце концов, к 
выходу их из строя. Чтобы существенно 
уменьшить эти неприятности, ре- 
комендуется собрать относительно 
несложный автоматический коммута- 
тор сигналов, который упростит про- 












цедуру использования многочисленной 
видеотехники и повысит надёжность её 
эксплуатации. 

Принципиальная схема устройства 
изображена на рис. 1. Оно представ- 
ляет собой электронный коммутатор 
сигналов, имеющий по два видео- и 
аудиовхода. Его выходы подключают 
соответственно к композитному видео- 
входу телевизора (монитора) и аудио- 
входу, но можно и к разъёму ЗСАНАТ 
через переходник. Устройство постро- 
ено на интегральных микросхемах 
МУМ2233В$ с двумя входами, выбороч- 
но коммутируемыми на один выход. 
Максимальная рабочая частота микро- 
схем достигает 10 МГц. 

На микросхеме РА1 собран комму- 
татор аудиосигналов. Когда на её 
управляющем входе $\!1 присутствует 
низкий уровень напряжения, на выход 
ОЧТ микросхемы проходит сигнал, 
поступающий через вход "Аудио 1" на 
её вход 1М1. При высоком уровне на 
входе 5\/1 управляющего напряжения 








на выход коммутатора пройдёт сигнал 
с входа "Аудио 2". Конденсаторы С2 и 
С3 препятствуют проникновению на 
оба входа микросхемы радиочастот, в 
том числе видеосигналов при ошибоч- 
ной их подаче на аудиовходы коммута- 
тора. 

Аналогично работает и коммутатор 
видеосигналов, реализованный на 
микросхеме ОА2. Видеосигнал “Ви- 
део 1" проходит на выход при низком 
уровне напряжения на управляющем 
входе, а видеосигнал "Видео 2" — при 
высоком. Следует иметь в виду, что в 
случае отсутствия видеосигнала "“Ви- 
део 1" высокий уровень на управляю- 
щем входе присутствует всегда. 
Подробнее об этом будет рассказано 
дальше. 

Резисторы В1 и В2 обеспечивают 
согласование входного сопротивления 
коммутатора с выходным сопротивле- 
нием источников видеосигналов. 
Стабилитроны \01—\04 и диоды 
\07—\010 защищают входы и выходы 
микросхем от импульсов высокого 
напряжения, которые могут возникать 
при подключении сигнальных кабелей 
к работающим от сети переменного 
тока устройствам. Обычно разностное 
напряжение между общими провода- 
ми двух "незаземлённых" устройств с 
импульсными блоками питания не 
превышает 600 В, но иногда из-за 
особенностей схемотехники, напри- 
мер, при отсутствии разрядных рези- 
сторов между первичной и вторичной 
цепями импульсного блока, такое 
напряжение может достигать 10 кВ и 
более. Типичным признаком-индика- 
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тором этого следует назвать проска- 
кивание искры между штыревой и 
гнездовой частями соединителя при 
их приближении. 

Подаваемые пары (аудио- и видео-) 
сигналов могут переключаться автома- 
тически. Если видеосигнал поступает 
только на вход "Видео 2", то оба ком- 
мутатора пропускают на выходы сигна- 
лы, приходящие на входы 1М№2 микро- 
схем БА1 и ОА2. Это происходит пото- 
му, что на входах управления обеих 
микросхем действует, как было сказа- 
но выше, напряжение высокого уровня 
(около 5 В). Если же видеосигнал по- 
дан и на вход "Видео 1", то независимо 
от того, есть на входе "Видео 2" видео- 
сигнал или нет, обе микросхемы пере- 
ключаются и пропускают сигналы, 
поступающие на их входы 1М1. 

Переключением коммутаторов уп- 
равляет узел, собранный на транзисто- 
рах \УТ1 и \УТ2. Приходящий на вход 
“Видео 1" видеосигнал через цепь 
В12С1 проходит на базу транзистора 
\УТТ, усиливается и через разделитель- 
ный конденсатор С8 поступает на вы- 
прямитель, выполненный на диодах 
\\05 и \06. Пульсации выпрямленного 
напряжения сглаживаются конденсато- 
ром С9. Постоянное напряжение с него 
воздействует через резистор В17 на 
эмиттерный переход транзистора \/Т2, 
открывая его. Напряжение между кол- 
лектором и эмиттером транзистора 
\УТ2 и, следовательно, напряжение на 
выводах 7 микросхем ВА1 и ВА? стано- 
вится близким к нулю. В результате обе 
микросхемы переключаются на комму- 
тацию сигналов, поступающих на их 
входы 1М1. 

Следовательно, вход "Видео 1" име- 
ет приоритет перед входом "Видео 2". 
Если же при наличии видеосигнала на 
входе "Видео 1" требуется переключить 
устройство на коммутацию сигналов со 
вторых входов, можно воспользоваться 
кнопкой 5В1 с фиксацией. При замыка- 
нии её контактов на выход коммутатора 
будут проходить сигналы с его вторых 
входов. 

При такой логике работы автомати- 
ческого коммутатора к его вторым вхо- 
дам желательно подключить наиболее 
часто используемый источник сигналов, 
например проигрыватель О\О, а к пер- 
вым входам подсоединить реже исполь- 
зуемый аппарат, который будет иметь 
приоритет, например игровую видео- 
приставку. 

Узлы коммутатора питаются от пара- 
метрического стабилизатора, собран- 
ного на транзисторах \УТЗ и \Т4. Поле- 
вой транзистор \Т4 работает в качестве 
источника стабильного тока для стаби- 
литрона \011. Диод \012 защищает 
устройство от неправильного подклю- 
чения напряжения питания. Если в гото- 
вом коммутаторе такая ситуация исклю- 
чена, диод можно не устанавливать. 
Хотя напряжение питания микросхем 
может быть от 5 до 13 В, для них выбра- 
но значение 10,5 В. Это связано с тем, 
что при напряжении менее 9 В может 
наблюдаться ухудшение качества син- 
хронизации в старых отечественных 
телевизорах, в которых устройство син- 
хронизации развёрток собрано на мик- 
росхеме К174ХА11. 


Обе микросхемы устройства пи- 
таются стабильным напряжением 
через фильтры Е1С10С12 и 12С11С13, 
что предотвращает появление муара и 
других подобных дефектов на изобра- 
жении. Светодиод НЁ1 сигнализирует о 
наличии напряжения питания. Уст- 
ройство потребляет ток 30 мА при 
входном напряжении питания 12 В. 
При использовании коммутатора ухуд- 
шение качества видеосигнала не было 
замечено. 

Все детали устройства, кроме кноп- 
ки 5В1, всех гнёзд типа "Тюльпан" и 
светодиода НЁ1, смонтированы на 
монтажной плате размерами 78х65 мм 
навесным способом. Их ориентиро- 


Диоды 1№914 (/05—\010) можно 
заменить 1№4148 или КД503, КД521, 
КД522 с любым буквенным индексом, а 
МИУВ120 (\012) — любым из серий 
144001—1№М4007, КД105, КД208, КД243. 
Вместо стабилитронов В7\/55С-6\2 
(\01—\/04) можно применить любые из 
1№4735А, 1№47З4А, В2\55С-5\1, ТАМС- 
6\/2, а вместо стабилитрона В7\/55С-11 
(\011) — любой из ТЁМС-11, 1№4741А, 
КС211Ж. 

Транзисторы 5139014 (МТТ, \Т2) за- 
менимы ВС547 или 559014, а также 
КТЗ102, КТ6111 с любыми буквенными 
индексами, а транзистор 2502058 
(УТЗ) — любым из КТ817, КТ819, КТ863. 
Вместо полевого транзистора КПЗОЗВ 








вочное расположение видно на 
рис. 2. Обратная сторона платы не 
показана, так как большая часть со- 
единений выполнена выводами самих 
деталей, а необходимые перемычки — 
проводом МГТФ-0,03. Общий провод 
(минусовый провод питания) комму- 
татора сделан на плате в виде пере- 
чёркнутой буквы Ш многожильным 
монтажным проводом диаметром 
1 мм. 

Резисторы в устройстве могут быть 
любые малогабаритные. Неполярные 
конденсаторы — К10-50 или аналоги. В 
коммутаторе, собранном автором, ре- 
зисторы В16 и В1Т, а также керамиче- 
ские конденсаторы С10, С11 и С18 при- 
менены в исполнении для поверхност- 
ного монтажа. Оксидные конденсато- 
ры — К50-35, К5З-19, К5З-30 и т. п. 
Дроссели Ё1 и 12 можно установить лю- 
бые малогабаритные маломощные с ин- 
дуктивностью в пределах 10...100 мкГн. 
Автор применил дроссели для поверх- 
ностного монтажа от старого компью- 
терного жёсткого диска. Все эти эле- 
менты размещены с обратной стороны 
платы. 
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(\Т4) подойдёт любой из серий КПЗО3З, 
21303, КПЗО7 с начальным током стока 
2...3 мА. При заменах следует учиты- 
вать различия в цоколёвках упомянутых 
серий транзисторов. 

Микросхемы №М2233В$ выполне- 
ны в корпусе $Р-9. Их можно легко 
заменить аналогичными МУМ2233ЗВЕ в 
корпусе $Р-8 с похожей цоколёвкой. 
Микросхемы М№М/М2233Вх в корпусах с 
двухрядным расположением выводов 
имеют цоколёвку, существенно отли- 
чающуюся. 

Источником питания коммутатора 
может служить любой блок с постоян- 
ным выходным напряжением 12...24 В, 
способный обеспечить выходной ток 
не менее 30 мА. Например, подойдёт 
любой блок от антенных усилителей, 
если заменить стабилизатор 78112 
более мощным и увеличить ёмкость 
конденсатора фильтра выпрямленного 
напряжения. При встраивании комму- 
татора в телевизор или монитор 
можно использовать имеющийся там 
источник подходящего напряжения, 
например, обычно работающий в 
облегчённом режиме источник напря- 


Рис. 3 


жения 12...18 В, предназначенный для 
питания УМЗЧ или ламп подсветки ЖК- 
экрана. 

При питании устройства от одного 
и того же источника с неизменным 
выходным напряжением вместо поле- 
вого транзистора (\Т4) можно устано- 
вить резистор. Его сопротивление 
выбирают так, чтобы ток через стаби- 
литрон \011 был в интервале 2...3 мА. 
При этом конденсатор С19 должен 
иметь ёмкость в пределах 47... 
100 мкФ. Стабилизатор может быть 
собран и на любой подходящей мик- 
росхеме в корпусе ТО-220, например 
:М78М12, причём минимальное вход- 
ное напряжение питания должно быть 
не ниже 15 В. 

Компоновка конструкции коммута- 
тора показана на рис. 3. На верхней 
крышке корпуса размещены входные 
(слева) и выходные гнёзда, кнопка ЗВ1 
для переключения входных сигналов, 
гнёзда для подачи напряжения питания 
и светодиод НЕТ. 

Безошибочно собранный коммута- 
тор начинает работать сразу и не тре- 
бует налаживания. 


Это устройство удобно применять 
не только для автоматической комму- 
тации сигналов от двух разных источ- 
ников, но и в качестве своеобразного 
"буфера", например, во время ремон- 
та при соединении В\О0-проигрывате- 
ля и телевизора, когда один из аппа- 
ратов неисправен. Это уменьшит 
вероятность повреждения исправного 
аппарата. Хотя коммутатор и содер- 
жит узлы для защиты интегральных 
микросхем, аналогичные защитные 
узлы могут отсутствовать в переклю- 
чаемых аппаратах. Поэтому соединять 
различную аппаратуру даже через 
описанный коммутатор желательно 
при полном отключении всех задейст- 
вованных аппаратов от электрической 
сети. 

Если необходима коммутация мно- 
гоканальных сигналов звука, то нужно 
установить соответствующее число 
узлов, собранных на микросхемах 
МУМ2233Вх, включив их аналогично 
микросхеме ОВА1 рассмотренного уст- 
ройства. В этом случае может потребо- 
ваться установка транзистора \УТЗ на 
небольшой теплоотвод. 
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"Лучшие публикации 
2013" 


вед] чи[ а [елей 
мии 


цию прошлого года читатель, а 
также автор нашего журнала 
(на с. 40 этого номера мы публикуем 
его статью) москвич Алексей Алек- 
сандрович Малышев правильно на- 
звал пять статей, вошедших в число 
призёров. Он получил набор для 
самостоятельной сборки "УЗВ-про- 
грамматор микроконтроллеров АМН 
и АГ89$, совместимый с А\/В910" и 
корпус для этого программатора. 
Еще раз поздравляем! 


В конкурсе на лучшую публика- 
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Всё для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в па- 
вильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00 еже- 
дневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт, пав. 546. 

8-905-782-47-71 

та{-гозКи@гатЫег.ги 

милмлм.$- 1ОтИто.ги; 

млмлм.$- 1ОтИто.паго4.ги 

125464, Москва, аб. ящ. 39. 
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Модернизация АС 35АС-012 


(5-90) 


В. МАРЧЕНКО, г. Умань Черкасской обл., Украина 


Распространённые в 80—90-е годы акустические системы 
$-90 и их аналоги были желанными для многих любителей высо- 
кокачественного звуковоспроизведения. Широкое распростра- 
нение в последние годы цифровых технологий высококачествен- 
ной записи звука привело к пересмотру требований к остальным 
узлам тракта звуковоспроизведения. В предлагаемой статье 
автор поделился результатами модернизации АС, показывая, 
что и со старыми (доработанными) головками можно улучшить 


её качество. 


ервой отечественной АС, отвечаю- 
щей требованиям на аппаратуру 

Н!-Р! (начальные буквы английских слов 
оп Наешу — высокое качество, высо- 
кая верность воспроизведения звука), 
стала трёхполосная акустическая сис- 
тема 35АС-012 (серия 5-90) 
фазоинверсного типа, в кото- 
рой использованы электроди- Хх] 
намические головки ЗОГД-1, 
15ГД-11, 10ГД-35. На базе этой 
модели созданы акустические 
системы 35АС-016 (с фазоинвер- 
тором), 35АС-018 (с фазоинвер- 
тором), 35АС-008 (в закрытом 
корпусе), 35АС-015 (с пассив- 
ным излучателем). Все они 
имеют близкие параметры и 
отличаются внешним видом [1]. 

Учитывая, что на нынешнем 
рынке представлен довольно 
широкий спектр дорогостоящей 
современной акустической ап- 
паратуры, но не всегда качест- 
венной, рассмотрим варианты 
улучшения акустической систе- 
мы 35АС-012, выпущенной в 
1985 г Рижским радиозаводом 
им. А. С. Попова и укомплекто- 
ванной новыми на то время 
головками НЧ — З0ГД-2 и СЧ — 
15ГД-11А. На протяжении десяти 
лет эта АС эксплуатировалась со стерео- 
усилителем мощностью 2х10 Вт, а затем 
бережно хранилась до недавнего вре- 
мени, когда и была модернизирована. 

Принципиальная электрическая схе- 
ма и расположение деталей на плате 
фильтров, приведённые в описании АС, 
показаны на рис. 1 и 2 соответственно 
(элемент СЗ исключён). Конденсаторы 
С1, С2, С4—С7 — МБГО-2, С9, С8 — 
К7З-11. Элементы фильтра смонтиро- 
ваны на плате размерами 210х160 мм 
из фанеры толщиной 12 мм. Катушки 
индуктивности 1—4 установлены на 
плате в положении, при котором их маг- 
нитная связь может существенно по- 
влиять на качество звуковоспроизведе- 
ния. Сам фильтр закреплён на задней 
стенке внутри корпуса АС позади голов- 
ки НЧ. Отмеченные префиксом 1 эле- 
менты схемы размещены вне платы 
кроссовера. 


Доработка корпуса 
Сначала аккуратно извлекают за- 


щитные решётки головок и сами голов- 
ки, фильтр и остальные элементы, кото- 





рые ограничивают доступ к внутренним 
поверхностям стенок корпуса. Проводя 
улучшение герметизации корпуса, про- 
мазывают изнутри силиконовым герме- 
тиком стыки стенок и посадочные места 
под головки НЧ и СЧ. При необходимо- 


[1 2/мГн 6420 мк 





[5 
1,67 м/н 





0] 0390405 





Рис. 2 


сти и с наружной стороны корпуса 
заполняют герметиком щели между 
стенками, предварительно очистив их 
от пыли, грязи и клея. Герметик исполь- 
зуют под цвет корпуса или прозрачный. 
Чтобы не испачкать герметиком шпоно- 
вую отделку корпуса, её закрывают 
вокруг щелей бумажной липкой лентой 
и удаляют лишний герметик. После его 
отвердевания острым ножом проделы- 


вают неглубокий прорез вдоль кромок 
ленты, в местах его сопряжения с гер- 
метизирующим составом, и удаляют 
ленту. Для этой процедуры удобно ис- 
пользовать металлическую линейку. 

Многие радиолюбители, дорабаты- 
вавшие АС промышленного производ- 
ства, для борьбы с вибрацией панелей 
увеличивали их жёсткость путём введе- 
ния дополнительных рёбер жёсткости 
(планок), распорок. Для подавления 
вибраций внутренние стенки покрыва- 
ли звукопоглотителем. Однако простое 
увеличение жёсткости стенок или утол- 
щение панелей лишь повышает их ре- 
зонансные частоты и меняет характер 
распределения вибраций и излучения, 
поэтому вместе с такими доработками 
(или вместо них) целесообразно при- 
менять материалы, обладающие повы- 
шенными внутренними потерями и дос- 
таточно высокой упругостью. Материа- 
лы, называемые вибродемпфирующи- 
ми, можно нанести на обычные панели. 
Такие материалы понижают амплитуду 
вибраций, поэтому представ- 
ляется возможным достигнуть 
приемлемых результатов при 
толщине панелей в 1,5...2 раза 
меньше необходимой [2]. По- 
этому на внутренние поверхно- 
сти стенок корпусов рекоменду- 
ется нанести самоклеющийся 
вибропласт толщиной 1,5...2 мм 
(применяется для снижения 
вибраций кузовных деталей ав- 
томобилей). 

Звукопоглощающее покры- 
тие увеличивает звукопогло- 
щение колебаний низких частот 
до 500...1000 Гц. Степень зву- 
копоглощения пропорциональ- 
на площади поверхности покры- 
тия. Если крепить его на стенках 
корпуса не вплотную, а на рас- 
стоянии 20...50 мм, звукопогло- 
щение на частотах ниже 500 Гц 
увеличивается [2]. Изготови- 
тель 35АС-012 разместил в кор- 
пусах АС маты с минеральной 
ватой в достаточном количестве 
на некотором расстоянии от стенок и 
дополнительно покрывать стенки зву- 
копоглотителем в данной модели АС, 
видимо, нет необходимости. 

Чтобы сохранить устойчивость кор- 
пуса АС и при этом избежать передачи 
вибраций от корпуса к полу, пластмас- 
совые опоры можно заменить резиновы- 
ми по форме усечённого конуса с диа- 
метром основания 28 и высотой 15 мм. 
Возможен и иной вариант — исполь- 
зование в качестве опор конусных ши- 
пов. Это предотвращает распростране- 
ние нежелательных вибраций, но воз- 
никает проблема царапин и необходи- 
мость укладки под шипы, например, 
пятачков, каменной плиты или иной 
подставки, которая полезна для лучшей 
передачи звуковой картины: высокоча- 
стотные излучатели АС должны нахо- 
диться на высоте головы слушателей. 


Доработка головки СЧ 


Самым слабым звеном в этой АС, по 
мнению многих критиков, является 
головка СЧ. Её частотная характери- 
стика имеет резкий спад выше 4,5 кГц, 


а механическая добротность 
весьма высока — 11,8. Для рас- 
ширения полосы, существенно 
влияющей на прозрачность 
звучания в области СЧ, можно 
использовать следующую ме- 
тодику. С помощью растворите- 
ля 646 или 647 отмачивают и 
извлекают пылезащитный кол- 
пачок, открывая тем самым до- 
ступ к звуковой катушке. В её 
верхнюю часть вклеивают с 
помощью клея "Момент" пыле- 
защитный колпачок с рупором, 
предназначенный для головки 
10ГД-36, со срезанной до 7 мм 
стенкой (рис. З‚а). Снижение 
добротности головки достигает- 
ся акустическим демпфи- 
рованием. Для наибольшей эф- 
фективности подавления ос- 
новного резонанса подвижной 
системы головки демпфирую- 
щую ткань располагают в от- 
верстиях диффузородержате- 
ля. С этой целью из плотного 
картона толщиной примерно 
2 мм вырезают восемь одина- 
ковых элементов (рис. 3,6). Об- 
щая площадь отверстий для 
головки 15ГД-11А должна со- 
ставлять 22...28 см? [3]. Одну 
сторону каждого элемента сма- 
зывают клеем "Момент". Через 
5 мин наклеивают их на хлопча- 
тобумажную ткань, натянутую в 
пяльцах для вышивания. Через 
30 мин ткань обрезают по краю 
элементов. Полученные элемен- 
ты панели акустического сопро- 
тивления (ПАС) слегка изгибают 
и наклеивают на окна диффузо- 
родержателя (рис. 3,в). Места 
склейки дополнительно прома- 
зывают клеем. Важно, чтобы 
ткань в отверстиях элементов 
была натянута, в противном 
случае эффекта от применения 
ПАС не будет. После такой 
доработки головки существен- 
но расширена её полоса частот, 
улучшены линейность и, самое 
главное, качество звучания АС в 
целом. 


Проверка и восстановление 
других головок АС 


После доработки головок СЧ 
следует проверить состояние других 
головок. Снятые головки НЧ и ВЧ осмат- 
ривают на предмет целостности кон- 
струкции, особенно в местах склеива- 
ния, отсутствия механических повреж- 
дений деталей, цельности подвесов 
головки НЧ. Он может быть резиновым 
или полиуретановым (в 35АС-018). 
Подвес, изготовленный из не очень 
качественной резины, со временем за- 
твердевает. Полиуретан разрушается 
соединениями серы, содержащимися в 
воздухе. Подвесы, имеющие признаки 
деградации, необходимо заменить. 
Альтернативным решением для резино- 
вого подвеса, не имеющего поврежде- 
ний, может быть его пропитывание кон- 
диционером для приводных ремней, 
продаваемым в автомагазинах. Замена 
подвесов весьма трудоёмкая работа, 





требующая знаний и навыков. Места 
отслаивания центрирующей шайбы или 
подвеса от диффузородержателя сма- 
зывают клеем "88", после чего склеи- 
ваемые поверхности прижимают. Необ- 
ходимо также убедиться в отсутствии 
касания звуковой катушки элементов 


магнитной системы. Восстановление 
внешнего вида диффузора выполняют 
простым окрашиванием его чёрным 
маркером, заправленным спиртовыми 
чернилами (на нём написано: "аКопоа!"). 
Некоторые “доработчики"” используют 
принтерную краску. Это неправильное 
решение, поскольку она быстро выго- 
рает и смывается обыкновенной водой. 
У головки ВЧ снимают акустическую 
линзу для освобождения куполообраз- 
ного диффузора со звуковой катушкой. 
Аккуратно извлекают его и убеждаются 


в целостности звуковой катушки. 
Очень часто её витки отделяются 
от каркаса в процессе эксплуата- 
ции. При обнаружении указанно- 
го дефекта диффузор со звуковой 
катушкой заменяют новым. Для 
профилактики звуковую катушку 
промазывают клеем БФ-2, не- 
МНОГО разведённым этиловым 
спиртом. Целесообразно прове- 
сти испытание головок с измере- 
нием АЧХ звукового давления. Го- 
ловки, не поддающиеся ремонту, 
заменяют новыми аналогичными. 


Крепление динамических 
головок 


Ещё один эффективный спо- 
соб уменьшения вибраций, сле- 
довательно, и нежелательных 
призвуков, — мягкое крепление 
головок [2]. Их монтируют на 
резиновые прокладки. Необходи- 
мо, чтобы крепящие элементы не 
соприкасались с диффузородер- 
жателем. Для этого подбирают 
трубку необходимого диаметра, 
например полихлорвиниловую, с 
плотным прилеганием к стенкам 
монтажных отверстий головки, 
обеспечивая при этом свободное 
вхождение шурупов. При необхо- 
димости отверстия рассверли- 
вают до нужных размеров. Под 
сетки с декоративными ободками 
также подкладывают резиновые 
шайбы в местах отверстий. Сле- 
дует заметить, что головки НЧ и 
СЧ монтируют в углубления. По- 
этому необходимо в четырёх мес- 
тах вокруг каждой головки подло- 
жить прокладки из резины, выре- 
занные, например, из велосипед- 
ной камеры, для предотвращения 
касания к корпусу боковых частей 
диффузородержателей. 

Облицовочные и декоратив- 
ные элементы также оказывают 
влияние на качество звучания АС. 
Решётки и жалюзи могут иногда 
вызывать резонансные явления и 
в частотной характеристике гром- 
коговорителя появятся дополни- 
тельные пики и провалы. Лицевую 
часть головки 10ГД-35 вокруг аку- 
стической линзы следует оклеить 
фетром или плотной тканью. Это 
обеспечит как мягкое её крепле- 
ние, минимизацию дифракции и осла- 
бит резонансные явления между голов- 
кой и решёткой. Акустическая система 
ЗБАС-1 (первая из серии 35АС) имеет 
съёмные декоративные панели. В тех- 
нической документации указанной АС 
рекомендовано снимать их при прослу- 
шивании высококачественных про- 
грамм, при работе на предельно допус- 
тимой мощности. На рис. 4 и 5 пред- 
ставлены графики АЧХ звукового давле- 
ния головок 15ГД-11А и 10ГД-35 в от- 
крытом исполнении (кривая белого цве- 
та) и закрытых декоративными сетками 
(кривая зелёного цвета), предусмот- 
ренными конструкцией АС 35АС-012. 
Существенных различий не наблюдает- 
ся, поэтому снимать защитные декора- 
тивные сетки нет особой необходимо- 
сти. 
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Доработка кроссовера 


Принципиальная электрическая схе- 
ма кроссовера показана на рис. 6. 

Разделительные фильтры кроссове- 
ра необходимо доработать. В 
кроссоверах важную роль Х1 
играет их конструкция, а так- 
же выбор качественных эле- 
ментов узла — конденсато- 
ров, резисторов, катушек ин- 
дуктивности, взаимное рас- 
положение которых влияет на 
характеристики АС. Катушки 
индуктивности являются од- 
ним из важнейших компонен- 
тов пассивных разделитель- 
ных фильтров [1]. Их реко- 
мендуется располагать вза- 
имно перпендикулярно; толь- 
ко такое расположение поз- 
воляет свести к минимуму их 
влияние друг на друга. Не 
рекомендуется размещать 
катушки между собой ближе 
100 мм. Поэтому простейший 
способ доработки фильтра 













1К к 5 10К 


перпендикулярно относительно друг 
друга и основания, если оно из метал- 
ла. Для этого используют пластмассо- 
вые уголки, вырезанные из корпусов 
старой аппаратуры или коробок. 
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З5АС-012 (рис. 1) — установ- 
ка катушек 11 и 13 по осям 


3.9 мк | 167Д-ПА 


Следует обратить особое внимание на 
материал платы, на которой размеще- 
ны фильтры; она должна быть из 
диэлектрика! В некоторых АС (35АС-1, 
35АС-212 — предшественников 35АС- 
012) монтаж деталей фильтра выполнен 
на стальной пластине, негативно 
влияющей на катушки индуктивности и, 
естественно, на качество звука. 

Не менее важными элементами раз- 
делительного фильтра являются конден- 
саторы. Их объективные характеристики 
зависят от конструкции и материала 
корпуса, обкладок, от качества изготов- 
ления и типа диэлектрика, самым подхо- 
дящим из них является полипропилен, 
обладающий высокой стабильностью, 
малыми диэлектрическими потерями и 
абсорбцией. Масляно-бумажные кон- 
денсаторы (используемые при необхо- 
димости большой ёмкости) по тангенсу 
угла потерь и особенно по диэлектриче- 
ской абсорбции заметно проигрывают 
плёночным конденсаторам. Поэтому 
первые из них уместны в цепи ФНЧ для 
головки НЧ, а плёночные — в цепях ФВЧ 
кроссоверов для головок СЧ и ВЧ. 
Полиэтилентерефталататовые конден- 
саторы К7З3-16, показавшие отличные 
результаты как при объективных изме- 
рениях, так и при субъективной экспер- 
тизе, рекомендованы в качестве недоро- 
гой альтернативы специализированным 
конденсаторам [4]. Не стоит искать кон- 
денсаторы с расчётной ёмкостью, 
проще применять параллельное включе- 
ние конденсаторов меньшей ёмкости. 
Такой подход позволяет не только 
использовать недефицитные изделия, 
но и существенно снизить паразитные 
параметры эквивалентной ёмкости, 
значительно расширив номенклатуру 
пригодных типов конденсаторов. 

Высокочастотную головку 10ГД-35 
нужно шунтировать режекторным 
ЕС-фильтром, настроенным на частоту 
её основного резонанса — З кГц. Он 
представляет собой высокодобротный 
последовательный контур, расчётная 
ёмкость контура — 6,6 мкФ (МБГО и 
МБМ с допустимым отклонением от но- 
минального значения +10 %), а индук- 
тивность — 0,43 мГн, катушка которой 
содержит 150 витков провода ПЭВ-1 
0,8, намотанного на каркасе диаметром 
22 и длиной 22 мм с диаметром 
щёчек 44 мм [5]. 

Использование для указанных 
целей элементов фильтра от АС 
10АС-401 существенно снизит 
затраты и трудоёмкость работ. 
Численное произведение &мко- 
сти конденсатора в микрофара- 
дах на индуктивность дросселя в 
миллигенри должно быть равно 
2,82. Если 2,82/6,6 = 0,43 мгн, то 
для контура с индуктивностью 
0,5 мГн легко вычислить ёмкость 
конденсатора: 2,82/0,5 = 5,6 мкФ. 
Таким образом, нужно лишь по- 
добрать конденсаторы до не- 
обходимой ёмкости — 5,6 мкФ. 
Другой вариант доработки — от- 
матывание витков с катушки ин- 
дуктивности 0,5 мГн до необхо- 
димых 0,43 мгГн. При этом удобно 
воспользоваться ВЕС-метром. На 
место резистора на плате фильт- 
раотАС 10АС-401 (были извлече- 
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ны за ненадобностью) устанавливают 
конденсатор ёмкостью 2 мкФ, а на его 
место крепят конденсатор МГБО &м- 
костью 4 мкФ (рис. 7). К выводам кон- 
денсаторов подпаивают конденсаторы 
МБМ для набора необходимой &мкос- 
ти — 6,6 мкФ. В результате описанной 
доработки избавляются от призвуков, 
дребезга и характерного "сипения" го- 
ловки 10ГД-35. 

Проволочные резисторы ПЭВ-10, 
применённые в новом кроссовере, сле- 
дует закреплять с помощью клея, пласт- 
массовых или деревянных клиньев. В 
конструкции можно использовать и 
безындукционные резисторы, напри- 
мер С5-16В. 

В фильтрах применены конденсато- 
ры с максимальным рабочем напряже- 
нием не менее 160 В: К7З-11 (С1, С10, 
С11); К7З-16 (С2—С4); МБГО-2 (С65— 
С9); параллельно включённые МБГО-2 и 
МБМ (С12). 

Монтаж фильтров выполнен одно- 
жильным медным проводом и проводом 
МГШВ (гибкий многопроволочный), то- 
копроводящие жилы — из лужёной мед- 
ной проволоки сечением 1 мм? (для 
низкочастотного звена) и 0,5 мм” (толь- 
ко в фильтре звена СЧ—ВЧ). 


Все элементы кроссо- 
вера размещают на фа- 
нерной плате фильтров 
З5АС-012 (рис. 8). Осо- 
бое внимание следует 
уделить взаимному рас- 
положению катушек ин- 
дуктивности. Детали 
должны быть жёстко за- 
креплены. Соединения 
выполняют короткими 
проводами, не допуская 
их провисания. Элемен- 
ты фильтров не должны 
соприкасаться. При не- 
обходимости для фикса- 
ции плотного монтажа ис- 
пользуют герметик. Крос- 
совер крепят к нижней 
стенке внутри корпуса. 


О кабелях и внутренней проводке 
в АС 


Кабели, соединяющие колонки АС и 
усилитель, вносят определённый вклад 
в звучание системы. Провода кабеля 
образуют ёмкость, которая может вли- 
ять на устойчивость УМЗЧ с общей ООС. 
Провода кабеля обладают определён- 
ным активным сопротивлением и про- 
являют скин-эффект, что сказывается 
не только на чувствительности АС, но и 
влияет на взаимосвязь между полосо- 
выми динамическими головками. Чтобы 
полностью исключить влияние кабеля 
на качество воспроизведения, площадь 
сечения проводов должна быть как 
можно больше, а длина — как можно 
меньше, но для обеих колонок АС кабе- 
ли должны быть одинаковыми. Реше- 
нием этой проблемы является раздель- 
ное соединение фильтров СЧ—ВЧ и НЧ 
кроссовера с усилителем по физически 
разделённым проводам (кабелям), для 
чего в колонках АС устанавливают 
дополнительные пары гнёзд (винтовых 
зажимов), к которым подключают вход 
фильтров для головок СЧ и ВЧ. Таким 
образом, вход фильтра головки НЧ ока- 
зывается подключённым к отдельной 


паре входных зажимов. Подключение 
усилителя двумя парами проводов к 
одной колонке называют "би-вайринг" 
(Ы1-миипа). Применение двух- и трёхпар- 
ных акустических кабелей позволяет 
заметно снизить требования к сечению 
проводников без увеличения взаимного 
влияния громкоговорителей. Такую АС с 
двойным комплектом клемм можно под- 
ключать и к раздельным усилителям, 
что будет уже называться "би-ампинг" 
(Ы-атртод), т. е. по два усилителя на 
канал. Это позволяет избавиться ещё и 
от электрической взаимосвязи секций 
излучателей. В качестве винтовых зажи- 
мов можно применить приборные резь- 
бовые клеммы. Материал шпильки — 
латунь, резьба — Мб6х0,5, гайки-бараш- 
ки облиты пластиком АВС. 

Реальный звуковой сигнал носит ква- 
зишумовой широкополосный характер, 
и на высоких частотах звукового диапа- 
зона уже может проявляться скин- 
эффект — эффект вытеснения тока к 
поверхности проводника, что приводит 
к возрастанию сопротивления соедини- 
тельных кабелей. Чтобы оставить 
сопротивление проводников неизмен- 
ным во всей полосе звуковых частот, 
следует выбирать кабели с многожиль- 
ными проводами с изолированными 
жилами (литцендратом) диаметром не 
более 0,16 мм [6]. 

Внутренний монтаж АС 35АС-012 
выполнен медным лужёным многожиль- 
ным проводом в ПВХ изоляции сечени- 
ем до 1 мм". При подборе монтажного 
провода необходимо также учитывать 
принцип подключения АС через две 
пары клемм, что, естественно, распре- 
деляет мощность между каналами НЧ и 
СЧ—ВЧ. На частоте разделения 500 Гц 
для канала НЧ — 56 % от общей мощно- 
сти, а для СЧ-ВЧ — 44 % [7]. Для под- 
ключения ВЧ головки можно использо- 
вать литцендрат, смотанный с катушек 
индуктивности старых мониторов. 

Следует отметить, что в домашних 
акустических системах влияние прово- 
дов на качество звука может быть весь- 
ма малым по сравнению с другими фак- 
торами: акустическими свойствами 
помещения, правильностью размеще- 
ния АС. 

Описанная методика доработки АС 
З5АС-012 полезна для переделки и дру- 
гих моделей, а также изготовления аку- 
стических систем своими руками. 
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РОССИЯ 


Совет безопасности России на засе- 
дании 19 мая 2014 г. принял решение о 
создании специального Федерального 
государственного бюджетного учреж- 
дения (ФГБУ) для осуществления даль- 
него вещания российских государст- 
венных радиостанций "Радио России" и 
"Голос России" как внутри страны, так и 
за рубежом. 

Задачами нового предприятия будут 
восстановление и поддержка дальнего 
радиовещания на длинных, средних и 
коротких волнах, которое в 2013-м и 
2014 годах было практически полно- 
стью свёрнуто госкомпанией “Россий- 
ская телевизионная и радиовещатель- 
ная сеть” (РТРС) из-за прекращения 
бюджетного финансирования. Радиове- 
щательное ФГБУ, по решению Совета 
безопасности, будет создано в 2016 ги 
будет находиться в ведении одной из 
силовых структур, предположительно, 
Министерства обороны (источник — 
ОВС: ВИр:/Лета.ги/агис!е$/2014/05/ 
26/гаЧо/ (24.06.14)). 

Радиостанция "Голос России" на рус- 
ском языке всё же возродилась вновь, 
теперь уже в рамках сайта РИА "Новос- 
ти" (В Ер://па.ги/га@юо) со своей фир- 
менной эмблемой, онлайн-вещанием в 
режиме реального времени, обновляе- 
мой текстовой лентой новостей, фото- 
графиями и рассказом о программах 
станции. Судя по их набору, теперь это 
чисто информационное СМИ. Переход, 
по ссылке "Иновещание" (внизу страни- 
цы) дал только текстовые версии ново- 
стной ленты РИА "Новости" на различ- 
ных языках, без намёков на трансляцию 
аудиовариантов. 

МОСКВА. У радиостанции "Говорит 
Москва" появился официальный сайт, 
зайти на который можно по адресу 
<мимм.доуогАто$Куа.ги>. Теперь про- 
граммы станции можно не только слу- 
шать с помощью радиоприёмника, ноис 
помощью специального приложения на 
смартфонах, а также читать и смотреть. 
Сайт представляет собой информа- 
ционное интернет-агентство, где собра- 
ны самые свежие и актуальные новости, 
которые звучат на частоте 94,8 МГц каж- 
дые полчаса. Он объединяет слушате- 
лей и ведущих, давая возможность 
поспорить, обсудить, задать вопрос в 
прямом эфире или поделиться подроб- 
ностями. Онлайн-трансляция (как аудио, 
так и видео) уже доступна вниманию 
радиослушателей и зрителей. 

Радиостанция "Эхо Москвы" с 1 июля 
прекращает вещание в столице на час- 
тоте 73,82 МГц, с этого дня вещание 
будет продолжаться только на частоте 
91,2 МГц. Решение было принято акцио- 
нерами радиостанции, т.е. группой 
"Газпром-медиа". Однако в самой груп- 
пе пояснили, что это была инициатива 
руководства радиостанции — главного 
редактора Алексея Венедиктова и гене- 


Примечание. Время всюду — (ТС. 
Время М$К = ОТС + 4 ч. 


рального директора Екатерины Павло- 
вой, связанная с нерентабельностью 
первой частоты (источники — УВЕ: 
ВЕр://1епхАа{.ги/агс!е$/1121499/; 
Вр: / /миммм. БРт .ги/пем$/262539 
(24.06.14)). ы я 

АЛТАЙСКИЙ КРАЙ. Филиал РТРС 
"Алтайский КРТПЦ" завершил работы по 
вводу в эксплуатацию объекта связи, 
обеспечивающего трансляцию радио- 
станции "Катунь ЕМ"/"Милицейская вол- 
на" в двух городах Алтайского края — 
Алейске и Камне-на-Оби. Радиостанция 
"Катунь ЕМ" впервые зазвучала в Бар- 
науле на частоте 88,7 МГц 1 февраля 
2011 г. В Алейске вещание идёт на час- 
тоте 103,5 МГц, а в Камне-на-Оби — на 
частоте 101,7 МГц. Сетевой партнёр — 
радиостанция "Милицейская волна“ 
(источники — ЦВЕ: ВЁр://Кафипйт.ги/; 
ВИр: //аМа!.г4г$ .ги/пем/$/геаа/264/ 
(24.06.14)). 

ВОЛГОГРАДСКАЯ ОБЛ. С 19 июня 
вг Камышине РТРС начал трансляцию 
радиопрограммы "Хит ЕМ" на частоте 
91,6 МГц (источник — УВЕ: ИИр:// 
уо!додгаа.г4гт.ги/пем/$ /геаа/218/ 
(24.06.14)). 

ДАГЕСТАН, РЕСПУБЛИКА. К регио- 
нальной сети вещания "Ёоуе Ва о" при- 
соединился г. Кизляр, частота веща- 
ния — 106,4 МГц. 

КАЛИНИНГРАД. Радио "Звезда" вы- 
играло конкурс на вещание в г Калинин- 
граде (областном) на частоте 99,5 МГц. 
В эфире станция появится на частоте 
99,5 МГц через несколько месяцев. 
Радиостанция "Комсомольская правда” 
в это же время выиграла конкурс на ве- 
щание на частоте 107,2 МГц._ 

КРАСНОДАРСКИИ КРАЙ. Первый 
день лета 2014 г. в Кореновском районе 
(Краснодарского края — уточнение 
автора рубрики) войдёт в историю: ещё 
бы, ведь этот день — 1 июня — станет 
днём рождения и открытия первого 
муниципального радио, которое будет 
носить родное, кубанское название 
"Подсолнух"! Задумка иметь в районе 
ещё одно СМИ — перспективное и мо- 
лодое, кроме уже привычных районных 
ТВ и газеты, — появилась у главы района 
Сергея Голобородько пару лет назад. 
Много было приложено усилий и проде- 
лано работы, и вот он, результат — наш 
подсолнух вырос и теперь его жёлтая 
яркая шляпка будет "слышна" всему 
району: отныне частота 102,9 МГц для 
кореновцев — своя, родная. Радиове- 
щание будет круглосуточным, день 
будет начинаться в 6 ч утра под район- 
ный гимн (источник — УВЕ: ВЕ р: //Мммм. 
Когепоу$К.ги/?р=49120 (24.06.14)). 

КРАСНОЯРСК. В начале июня в 
Красноярске начал работать передат- 
чик, который позволяет жителям города 
принимать программы "Радио России" 
в УКВ-диапазоне. На частоте 94,5 МГц 
красноярцы могут слушать любимые 
передачи, радиоочерки, новости, в том 
числе и созданные журналистами ГТРК 
"Красноярск". Пока "Радио России" на 
УКВ работает в тестовом режиме, одна- 
ко никаких помех быть не должно, — 


утверждают специалисты (источник — 
УВЕ: ВЕр://Кгазпоуаг$К.гГп.ги/гедоп/ 
гпем/5.Вт!?14=4923761&п4=2920221 
(24.06.14)). 

МОСКОВСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
"РТВ-Подмосковье" с 10 июня изменила 
своё название и расширила охват веща- 
ния, — сообщает главное управление по 
информационной политике Московской 
области. Теперь станция выходит в 
эфир в УКВ-диапазоне под новым на- 
званием "Наше Подмосковье". "На час- 
тоте 68,84 МГц жители московского ре- 
гиона смогут услышать любимые ра- 
диоочерки, новости, передачи о собы- 
тиях, происходящих в области", — гово- 
рится в сообщении. В управлении отме- 
тили, что мощный передатчик и высота 
Останкинской телебашни позволят 
покрыть качественным стереофониче- 
ским вещанием всю территорию Моск- 
вы и до 60 % территории Московской 
области: на севере — до Дмитрова, на 
западе — до Кубинки, на юге — до Чехо- 
ва, на востоке — до Павловского Посада 
(источник — ИВЕ Вр:///ттозгед.ги/ 
Варреп_пем_зос1ефту/20140609/ 
603456762.Мит (24.06.14)). 

РОСТОВСКАЯ ОБЛ. В Ростове-на- 
Дону вновь начало вещание "Наше ра- 
дио". Радиостанция ушла из ростовско- 
го эфира семь с половиной лет назад, в 
новогоднюю ночь. Станцию вернула 
группа энтузиастов, работающих на 
ростовском рок-радио "Тихий Дон". 
Теперь две совершенно разные радио- 
станции, хотя и похожие по формату, 
транслируют свои программы на одной 
частоте 73,76 МГц (источник — УВЕ: 
ЮИр: //мимим/. гозфоу.ги Ле!зиге/пем!$ / 
2014/06/16/123757/ (24.06.14)). 

РЯЗАНЬ. В г. Рязани вскоре прекра- 
тится вещание радиостанции "Сереб- 
ряный дождь”. Частота 102,5 МГц пе- 
рейдёт к православной радиостанции 
"Вера" по решению её владельца — ФПК 
"Инвест". Точный срок прекращения ра- 
боты рязанского "Серебряного дождя“ 
неизвестен, скорее всего, вещание за- 
вершится до конца лета (источник — 
ЦВЕ: Вр://лмммлми.гхп. о /пем/5/2014/ 
6/3З/гуагап$К!у-зегебгуапуу-Чо71а- 
х;атепуа1-ргауо$!аупут-га4!о. Вт! 
(24.06.14)). _ и 

СТАВРОПОЛЬСКИЙ КРАЙ. Радио- 
станцию "Мир" теперь можно слушать 
на старейшем курорте всероссийского 
значения — г. Пятигорске. Программы 
станции транслируются на частоте 
91 МГц. 


СЕТЕВЫЕ РАДИОСТАНЦИИ 


"Радио Дача" начала вещание в сле- 
дующих городах: 

— Тобольск (Тюменская обл.), часто- 
та вещания — 95,2 МГц; 

— Зубцов (Тверская обл.), частота 
вещания — 104,5 МГц; 

— Талица (Свердловская 
частота вещания — 106,8 МГц; 

— Чусовой (Пермский край), частота 
вещания — 101,3 МГц; 

— Темрюк (Краснодарский край), 
частота вещания — 95,1 МГц; 

— Камышин (Волгоградская обл.), 
частота вещания — 91,1 МГц; 

— Вологда, частота вещания — 
101,4 МГц. 


обл.), 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


БЕЛАРУСЬ. Первое юмористиче- 
ское радио "Юмор ЕМ. Минск" начало 
вещать в столице Беларуси с 1 июня. 
Согласно сообщению программного 
директора станции Юлии Завгородней 
трансляция программ идёт на частоте 
93,7 МГц (источник — УАЕ: Ир:// 
пемзБе!.Бу/05/31/1-гуипуа-м-питзКа- 
пасппе{-уе5ИПаше-регуое-уито!!- 
5 спезкКое -гааго -уцтог- {т / 
(24.06.14)). 


ТЕЛЕВИДЕНИЕ 


В апреле текущего года Федераль- 
ное государственное унитарное пред- 


приятие "Российская телевизионная и 
радиовещательная сеть" (ФГУП РТРС) 
получило разрешение на строительст- 
во новой телевизионной башни вг. Вол- 
гограде и начало основные строитель- 
ные работы на объекте. Идёт отсыпка и 
вертикальная планировка участка, до- 
ставлена первая партия металло- 
конструкций, начались поставки тех- 
нологического оборудования, уста- 
новлена трансформаторная подстан- 
ция мощностью 600 кВт для организа- 
ции электроснабжения всего объекта, 
построена временная дорога длиной 
210 м на период строительства. По- 
мимо этого, установлена система оп- 
[ое видеонаблюдения за ходом строи- 
тельства. 


На башне, высота которой составит 
256 м, предусмотрены места для раз- 
мещения основных антенно-фидерных 
устройств, передающих в ДМВ и УКВ- 
диапазоне, места для размещения ре- 
зервных антенно-фидерных устройств, 
а также площадки для размещения 
антенн базовых и радиорелейных стан- 
ций. Проект новой телевизионной баш- 
ни включает систему освещения мачты, 
молниезащиту и архитектурную под- 
светку антенно-мачтового сооружения. 
Строительство новой башни планиру- 
ется завершить до конца 2015 г. (источ- 
ник — УВЫ В@р://мододгаа.Игп.ги/ 
пе\м$/геа4/214/ (24.06.14)). 


Хорошего приёма и 73! | 





Ретранслятор — пеленгационная 
приставка к радиостанции 
диапазона 27 МГц 


Г. САФРОНОВ, г. Чита 


Эта приставка не требует никаких подключений к радиостан- 
ции, не имеет световых, звуковых или стрелочных индикаторов и 
содержит минимум деталей. Она применяется совместно с при- 
ёмником радиостанции для определения направления на пере- 
датчики диапазона 27 МГц, находящиеся на расстоянии не более 


0,5 км. 


Ато использовал приставку с од- 
ноканальной АМ-радиостанцией 
"Томь-1", не имеющей антенного разъ- 
ёма, к которому можно было бы под- 
ключить направленную антенну. Схем- 
ное решение её входных цепей не поз- 
воляет ввести такой разъём. К тому же 
система АРУ приёмника радиостанции 
свела бы на нет направленные свойства 
антенны, а пластмассовый корпус не 
препятствует проникновению сигналов 
пеленгуемых сигналов на вход при- 
ёмника, минуя антенну. 

Пеленгатор потребовался для по- 
иска в лесных походах временно остав- 
ленных в укромном месте средств пе- 
редвижения (велосипедов), оснащён- 
ных радиомаяками, и попутчиков, разо- 
шедшихся по лесу в поиске грибов. При 
удалении более чем на 200 м народное 
средство связи "ау" уже не действует, 
особенно в густом лесу и гористой 
местности. Спутниковый навигатор 
зачастую надёжно работает только на 
открытой местности. Сообщить о своём 
местонахождении по радио тоже за- 
труднительно из-за отсутствия надёж- 
ных ориентиров. 

Предлагаемая приставка-пеленга- 
тор представляет собой ретранслятор 
сигнала пеленгуемого передатчика. 
Все ВЧ-сигналы, находящиеся в полосе 
пропускания ретранслятора и принятые 
его рамочной антенной, подвергаются 
модуляции сигналом тональной часто- 
ты с помощью балансного модулятора, 
усиливаются и вновь излучаются нена- 
правленной антенной. 

В результате на входе находящегося 
вблизи ретранслятора приёмника сум- 


мируются два сигнала — пришедший 
непосредственно от пеленгуемого пе- 
редатчика и ретранслированный. Сум- 
марный сигнал приобретает модуля- 
цию тональным сигналом, поданным на 
вход модулятора в ретрансляторе. 
Характер этой модуляции (АМ или ЧМ) 
зависит от разности хода слагаемых 
сигнала от передатчика до приёмника, 


К 


3^\4 


№2 


№4 


следовательно, от взаимного располо- 
жения приёмника, ретранслятора и 
передатчика. 

О характере этой зависимости мож- 
но судить по графикам на рис. 1. Рас- 
стояния на нём указаны в длинах волны 
^, пеленгуемого передатчика. В диапа- 
зоне 27 МГц /=10,9 м. Если ретрансля- 
тор находится на одной из красных 
линий, то модуляция суммарного сиг- 
нала — амплитудная, а если на одной из 
синих, — частотная. В промежутках 
между линиями присутствуют оба вида 
модуляции, но в разных соотношениях. 
С приближением ретранслятора к си- 
ней линии спадает АМ, а с приближени- 
ем ккрасной — ЧМ. 

Нужно сказать, что расположение 
линий "чистой" модуляции зависит 
также от фазового сдвига, вносимого 
приёмопередающим трактом ретранс- 
лятора. Например, если он равен 90°, то 
красные и синие линии меняются мес- 
тами. В картину вносят искажения и 
отражения сигналов от местных пред- 
метов, в том числе от тела оператора. 
Тем не менее вблизи приёмника всегда 
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можно расположить ретранслятор так, 
что вносимая им в пеленгуемый сигнал 
модуляция будет слышна наилучшим 
образом. 

Направление на передатчик опреде- 
ляют, поворачивая рамочную антенну 
ретранслятора вокруг вертикальной 
оси. Это можно делать по максимуму 
модуляции (плоскость рамки лежит в 
определяемом направлении) или по её 
минимуму (плоскость рамки перпенди- 
кулярна определяемому направлению). 
Пеленгация по минимуму обычно точ- 
нее. 

Неопределённость, связанную с дву- 
направленностью рамочной антенны, 
можно снять одним из двух способов. 
Первый — традиционный — заключает- 
ся в последовательном определении 
направления из нескольких точек, лежа- 
щих на линии, приблизительно перпен- 
дикулярной ему. Найденные таким об- 
разом пеленги пересекаются в точке 
расположения передатчика. Конечно, за 
время между измерениями он не дол- 
жен перемещаться. При сравнительно 
небольшом расстоянии до передатчика 
обычно бывает достаточно сделать две 
засечки из точек, разнесённых на не- 
сколько метров. Второй способ основан 
на характере кривых на рис. 1. В направ- 
лении от передатчика они следуют 
значительно чаще. 


Питается ретранслятор от двух дис- 
ковых гальванических элементов АС13 
или аккумуляторов того же конструктив- 
ного оформления Д-0,03. Потребля- 
емый ток не превышает 4 мА. Поскольку 
ретранслятор обычно включают на 
время пеленгации, необходимости в 
элементах питания большой ёмкости 
нет, а для включения питания примене- 
на кнопка $В1. Можно увеличить число 
элементов и до трёх, при этом коэффи- 
циент передачи ретранслятора и глуби- 
на вносимой им в пеленгуемый сигнал 
модуляции увеличатся, но это может 
привести к его самовозбуждению. 

В качестве передающей антенны 
\МА2 использован отрезок оплётки коак- 
сиального кабеля длиной 20...30 см, 
свисающий вниз. Этой антенной может 
служить и электрический экран рамоч- 
ной антенны \М/А1. Для этого необходи- 
мо разорвать связь экрана с общим 
проводом, как показано на схеме крес- 
том, и соединить точку А с верхним по 
схеме выводом катушки 13 (вместо 
антенны \М/А2). Точка А должна быть рас- 
положена между местами выхода из 
экрана проводов рамки максимально 
симметрично разрезу в его верхней 
части. Но следует иметь в виду, что при 
таком использовании экрана рамочной 
антенны ретранслятор более склонен к 
самовозбуждению. 
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же припаяна медная полоса для соеди- 
нения экрана с общим проводом или с 
катушкой 13 (если предполагается ис- 
пользовать экран в качестве передаю- 
щей антенны). Крепление рамки должно 
быть достаточно прочным, так как она 
может служить ручкой для переноски 
ретранслятора. 

В трубку продеты три-четыре прово- 
да во фторопластовой изоляции. Их 
концы с каждой стороны соединены па- 
раллельно, и провода образуют один 
виток. Можно, конечно, попробовать 
соединить витки и последовательно, но 
при этом иногда возникают трудности с 
настройкой рамки на нужную частоту. 

Устройство собирают на узкой длин- 
ной плате, помещённой в экран из 
отрезка тонкостенной алюминиевой 
трубы, который одновременно служит 
противовесом антенны \М/А2. Детали 
компонуют "в линейку", стараясь распо- 
ложить их симметрично вдоль длинной 
оси платы. Дальше всех от антенны \\/А1 
должны находиться катушки 11—13. Их 
оси не должны совпадать по направле- 
нию с осью рамочной антенны. Кроме 
того, ось катушки Е3 должна быть пер- 
пендикулярна оси катушек (1 и |2. 

Диоды \01, \02 служат для огра- 
ничения сигнала на входе балансного 
модулятора. Оно может потребоваться 
как при слишком сильном сигнале пе- 
ленгуемого передатчика, так и во 
время работы своего передатчика. 
Конденсаторы С2 и СЗ подавляют 
помехи и сигналы, частота которых 
лежит ниже диапазона 27 МГц. 

Элементы ВЗ, С7, В4, С9 опре- 
деляют частоту колебаний мульти- 
вибратора. При указанных на схе- 
ме номиналах она близка к 1 кГц. 
Прямоугольный сигнал, снимаемый 
с мультивибратора, цепь В1,С8,Вб 
сглаживает, приближая его по 
форме к синусоидальному. Этого 
добиваются подборкой конденса- 
тора С8. 

Модулирующее напряжение по- 
ступает на балансный модулятор 
через средние точки обмоток транс- 
форматоров Т1 и Т2. Конденсатор 
С5 устраняет постоянную состав- 
ляющую модулирующего сигнала, 
а конденсаторы Сб и С10 служат 





Рис. 2 


Преследовалась цель сделать при- 
бор минимальной массы и габаритов, 
потому что его необходимо носить с 
собой по зарослям. Практика показала, 
что находясь в лесу, достаточно иметь 
один пеленгатор на группу туристов или 
грибников. Каждому из остальных, 
оснащённых радиостанцией и компа- 
сом, направление движения для выхода 
в точку сбора можно сообщить по 
радио. 

Схема ретранслятора представлена 
на рис. 2. Он состоит из приёмной 
рамочной антенны \\МА1, кольцевого 
балансного модулятора на диодах 
\\03—\06 с трансформаторами Т1, Т2, 
генератора модулирующего сигнала на 
мультивибраторе из транзисторов \Т1 и 
\УТ2, усилителя высокой частоты на 
транзисторе \ТЗ, передающей антенны 
\МА2 с удлинительной катушкой (3. 





Основная причина самовозбужде- 
ния состоит в невозможности достичь 
идеальной развязки между приёмной и 
передающей антеннами несмотря на 
то, что одна из них — магнитная, а вто- 
рая — электрическая. Сказываются 
неизбежная асимметрия конструкции 
рамки и её положения относительно 
передающей антенны, а также влияние 
тела оператора. 

Экран рамки имеет форму квадрата 
со стороной 120 мм. Он изготовлен из 
медной трубки внешним диаметром 
5 мм. В центре верхней стороны квад- 
рата сделан разрез шириной около 5 мм. 
По окончании всех настроек этот разрез 
необходимо загерметизировать любым 
способом, чтобы не допустить попада- 
ния влаги внутрь трубки. В центре ниж- 
ней стороны экрана сделан пропил для 
выхода проводов обмотки рамки. Здесь 





для фильтрации высокочастотных 
продуктов работы модулятора. 

Трансформаторы Т1 и Т2 намота- 
ны на кольцевых магнитопроводах типо- 
размера 7х4х2 мм из феррита 400НН. 
Намотку ведут тремя свитыми с шагом 
4...6 мм проводами ПЭЛ диаметром 
0,14 мм. Провода во фторопластовой, 
шёлковой или другой толстой изоляции 
применять нельзя. Всего наматывают 
8 витков, причём каждый провод служит 
отдельной обмоткой. В трансформато- 
ре Т1 конец обмотки И соединяют с 
началом обмотки Ш. Аналогично соеди- 
няют обмотки | и ! трансформатора Т2. 

Катушка 11 выходного контура — 
бескаркасная и состоит из 12 витков 
лакированного провода диаметром 
0,4...0,5 мм, намотанных на оправке 
диаметром 4 мм и растянутых на длину 
10 мм. Катушка связи 12 имеет три 
витка того же провода, намотанных 
поверх катушки 11, посередине её, и 
растянутых на 5 мм. 


Удлинительная катушка 13 — тоже 
бескаркасная. Её 36 витков намотаны 
тем же проводом на оправке диаметром 
4 мм в два слоя. Длина намотки — около 
14 мм. Нужное число витков этой катуш- 
ки зависит от размеров передающей 
антенны \ММА2 и ёмкости между антенной 
и оператором, держащим ретранслятор 
в руках. Подобным недостатком облада- 
ют все носимые радиостанции с корот- 
кой антенной [1, 2]. Оптимальную ин- 
дуктивность катушки 13 подбирают экс- 
периментально по максимальной на- 
пряжённости поля, излучаемого антен- 
ной \\МА2, и связанной с ней глубине 
модуляции пеленгуемого сигнала, соз- 
даваемой ретранслятором. 

Настройку контуров ретранслятора 
производят с прикреплённой к его пла- 
те рамочной антенной. Не рекоменду- 
ется применять внешний источник пита- 
ния, так как длинные провода вносят 
значительную погрешность. 

Для настройки потребуется источ- 
ник испытательного высокочастотного 
сигнала, например, другая радиостан- 
ция, ГКЧ или измерительный сигнал- 
генератор, Необходимы также радио- 
станция, с которой будет работать 
пеленгатор, или ей подобная, и изме- 
рительные приборы, хотя бы высокоча- 
стотный милливольтметр или осцилло- 
граф. Если осциллограф имеет недо- 
статочную полосу пропускания, при- 
дётся изготовить к нему детекторную 
головку, например, по описанию в [3]. 
Повторяя её, нужно уменьшить ёмкость 
входного конденсатора С1 головки до 
100...470 пФ и добавить после резисто- 
ра В1 сглаживающий конденсатор ём- 
костью до 470...4700 пф. Можно вос- 
пользоваться аналогичными узлами 
устройств, описанных в [4] или [5]. 

Выход головки необходимо соеди- 
нить витой парой проводов длиной 
около метра с входом осциллографа, 
предварительно надев на каждый конец 
пары ферритовые кольца размерами 
приблизительно 25х12хб мм (напри- 
мер, от импульсных блоков питания) и 
намотав на них свитыми проводами по 6 
витков. Это необходимо для развязки с 
осциллографом по высокой частоте. 

Если используется генератор сигна- 
лов или ГКЧ, то кего выходу следует че- 
рез резистор сопротивлением 51 Ом 
присоединить круглую рамку диамет- 
ром около 30 см из провода диаметром 
1...5 мм и расположить её на расстоя- 
нии в несколько сантиметров парал- 
лельно антенне \/А1. Уровень сигнала 
можно регулировать не только аттенюа- 
тором генератора, но и изменением 
расстояния между рамками. 

Экран рамки \М/А1 должен быть со- 
единён в точке А с общим проводом 
ретранслятора. Начинать следует с на- 
стройки антенны \\/А1 на выбранную 
частоту подборкой конденсатора С1 по 
максимуму показаний милливольтмет- 
ра или осциллографа с детекторной го- 
ловкой, подключённого к любой из об- 
моток И или ! трансформатора Т1. При 
этом нужно учитывать, что параллельно 
антенне подключены ограничительные 
диоды \01 и \02, поэтому настройку 
необходимо выполнять при амплитуде 
сигнала на них не более 0,6 В. Отклю- 
чать диоды не стоит, так как их ёмкость 


входит в общую ёмкость настраиваемо- 
го контура. Кроме того, большим сигна- 
лом могут открываться диоды баланс- 
ного модулятора, что тоже помешает 
правильной настройке. Влияют на на- 
стройку и конденсаторы связи С2, СЗ. 

При использовании в качестве источ- 
ника испытательного сигнала передат- 
чика радиостанции его уровень регули- 
руют, изменяя расстояние между ре- 
транслятором и этой радиостанцией. 
Возможно, для этого потребуется по- 
сторонняя помощь. Но сначала придёт- 
ся убедиться, что измерительный при- 
бор не принимает испытательный сиг- 
нал напрямую. Для этого нужно времен- 
но соединить выводы обмотки антенны 
\МА1 короткой перемычкой. Показания 
подключённого к трансформатору Т1 
милливольтметра или осциллографа 
должны стать нулевыми. 

Настроив рамочную антенну, перехо- 
дят к настройке выходного контура уси- 
лителя на транзисторе УТЗ. Светодиод 
НЕ1 служит стабилизатором напряже- 
ния смещения этого транзистора. Для 
настройки нужно временно отключить 
от балансного модулятора резисторы 
В] и ВАб и установить временные пере- 
мычки параллельно диодам \/03 и \/0б6 
(или \/04 и \05). Передающая антенна 
М/А2 должна быть отключена, причём 
желательно отключить и нижний вывод 
катушки 12 от общего провода. Па- 
раллельно этой катушке подключают 
нагрузочный резистор сопротивлением 
около 50 Ом, а параллельно ему — вход 
милливольтметра или детекторную 
головку осциллографа. 


а) 


6) 


в) Ч 
Рис. 3 


Включив питание ретранслятора, 
следует прежде всего убедиться, что в 
отсутствие испытательного сигнала от 
генератора или передатчика напряже- 
ние на нагрузке катушки 2 равно нулю. 
Если это не так, значит, ретранслятор 
самовозбуждается. 

Для устранения самовозбуждения 
можно принять следующие меры: 

— подключить параллельно блоки- 
ровочным конденсаторам С4, С11, С12 
высокочастотные керамические кон- 
денсаторы ёмкостью около 1000 пФ; 

— поменять местами выводы обмот- 
ки !! трансформатора Т2; 

— временно соединить крайние вы- 
воды обмоток | и ! трансформатора Т2. 
Если это устраняет самовозбуждение, 
то нужно, сняв перемычку с выводов 
трансформатора, временно соединить 
между собой выводы антенны \М/А1. Если 
этим возбуждение прекращается, то 
причина — неудачное размещение уз- 
лов и деталей на плате, требуется их 
дополнительная экранировка. 


Если же описанными мерами само- 
возбуждение не устраняется, то его при- 
чину следует искать в усилителе натран- 
зисторе \ТЗ. Чтобы устранить его, 
можно попробовать зашунтировать ка- 
тушку Е1 резистором В11 сопротивлени- 
ем от 470 Ом до 4,7 кОм, подключить 
конденсатор ёмкостью доли или едини- 
цы пикофарад между коллектором и 
базой транзистора \ТЗ, увеличить число 
витков катушки связи |2, заменить тран- 
зистор \УТЗ менее высокочастотным. 

Иногда помогает введение развязы- 
вающего фильтра в цепь питания мульти- 
вибратора на транзисторах \Т1 и \Т2. 
Фильтр состоит из дросселя, включённо- 
го в эту цепь последовательно, и блокиро- 
вочного конденсатора параллельно муль- 
тивибратору. Дроссель можно намотать 
на таком же магнитопроводе, как транс- 
форматоры Т1 и Т2, заполнив уложенным 
виток к витку проводом ПЭЛ диаметром 
0,12...0,14 мм от половины до двух тре- 
тей окружности ферритового кольца. 

Резистор В8 нужно подобрать по наи- 
большему усилению, по мере увеличе- 
ния которого следует проверять отсутст- 
вие самовозбуждения, а во избежание 
ограничения уменьшать уровень испыта- 
тельного сигнала. Ограничение проявля- 
ется в том, что показания милливольтмет- 
ра или осциллографа перестают зависеть 
отуровня этого сигнала. При самовозбуж- 
дении их показания максимальны даже в 
отсутствие испытательного сигнала. 

Контур Е1С14, как и все остальные 
контуры ретранслятора, настраивают 
на частоту пеленгуемой радиостанции. 
При этом необходимо учитывать, что 
изменение режима работы транзистора 
изменяет и ёмкость, вносимую им в кон- 
тур. Поэтому подборку резистора В8 и 
настройку контура рекомендуется вы- 
полнять одновременно. Практика пока- 
зала, что на его настройку влияет и из- 
менение ёмкости конденсатора С15. 

Настраивают контур подборкой кон- 
денсатора С14, изменением шага и чис- 
ла витков катушки ЕЁ 1 или ввинчивая в ка- 
тушку алюминиевый подстроечник от 
ПТК старого телевизора (он уменьшает 
индуктивность). По окончании настрой- 
ки следует удалить временные пере- 
мычки и присоединить на место резис- 
торы В1 и Вб. 

Кратко коснёмся подборки конденса- 
тора С8. При его малой ё&мкости форма 
модулирующего сигнала близка к исход- 
ной форме импульсов на выходе мульти- 
вибратора, а его амплитуда максималь- 
на (рис. З,а). Но при модуляции прямо- 
угольным сигналом образуется слиш- 
ком много боковых частот. В результате 
при работе нескольких передатчиков на 
близких частотах спектры их сигналов, 
промодулированных в ретрансляторе, 
могут перекрыться, что создаст взаим- 
ные помехи и затруднит пеленгацию. 

По мере увеличения ёмкости кон- 
денсатора С8 сигнал сглаживается 
(рис. 3,6), всё более приближаясь ктре- 
угольному (рис. 3,в). Его размах умень- 
шается, поэтому не рекомендуется 
доводить форму до треугольной, так как 
напряжение питания мультивибратора 
невелико и модулирующий сигнал мо- 
жет стать слишком слабым для откры- 
вания диодов балансного модулятора, 
хотя они и германиевые. 
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Точная балансировка модулятора не 
требуется, и средства для этого не пре- 
дусмотрены. О подборке диодов для 
модулятора можно прочитать в [6]. 

После выполнения всех описанных 
операций появляется возможность про- 
слушать работу ретранслятора совмест- 
но с приёмником радиостанции. Для 
этого располагают радиостанцию так, 
чтобы входные цепи её приёмника нахо- 
дились в непосредственной близости от 
контура 11С14 ретранслятора. При вклю- 
чённом ретрансляторе испытательный 
сигнал должен прослушиваться с моду- 
ляцией тоном 1 кГц (соответствует час- 
тоте мультивибратора), а с выключен- 
ным — без этого тона. Если тон слышен 
при выключенном испытательном сигна- 
ле, это означает, что ретранслятор само- 
возбуждается. 

Самый сложный этап — настройка 
антенны \МА2 с удлинительной катушкой 
3. Её рекомендуется производить в пол- 
ностью собранном  ретрансляторе, 
чтобы учесть влияние всех элементов, в 
том числе корпуса. Предварительно 
необходимо отключить от ретранслятора 
все измерительные приборы, удалить 
нагрузку, подключённую к катушке 12, и 
соединить нижний по схеме вывод этой 
катушки с общим проводом ретрансля- 
тора, а верхний вывод — через катушку 
13 с антенной \М/А2. В качестве источника 
сигнала рекомендуется использовать 
удалённый на некоторое расстояние 
передатчик радиостанции, заменяющей 
пеленгуемую, с обычной антенной. Ре- 
транслятор необходимо держать в руках, 
так как его корпус и тело оператора слу- 
жат противовесом антенны \МА2. Приём- 
ник "своей" радиостанции должен быть 
включён и находиться на расстоянии 
около полуметра от ретранслятора. 

Как уже было сказано, в качестве 
антенны \ММА? применён отрезок экрани- 
рующей оплётки шириной 5...8 мм в раз- 
глаженном виде. Исходная длина отрез- 
ка — 30 см. Его свободный конец следу- 
ет подвернуть до длины 25 см и закре- 
пить изоляционной трубкой. Более длин- 
ной антенну делать не стоит, она будет 
мешать при переноске ретранслятора. 

Для настройки катушки Ё3 потребу- 
ется алюминиевый стержень, по разме- 
рам входящий внутрь катушки и закреп- 
лённый на конце деревянной палочки 
для исключения влияния рук оператора. 

Настроив приёмник на сигналы пере- 
датчика и ретранслятора и убедившись 
в наличии модуляции, вводим в катушку 
13 алюминиевый стержень. Если глуби- 
на модуляции (громкость тона 1 кГц) по- 
лучается максимальной при введении 
стержня приблизительно на половину 
длины катушки, то цель достигнута, 
стержень можно извлечь и вставить в 
катушку вместо него алюминиевый под- 
строечник. Его точное положение нахо- 
дят по максимальной громкости тона. 

Если максимум достигнут при полном 
введении алюминиевого стержня, то 
необходимо уменьшить индуктивность 
катушки Е 3, растянув её витки или умень- 
шив их число, а затем повторить провер- 
ку введением стержня. Если введение 
алюминиевого стержня лишь уменьшает 
громкость, то следует увеличить число 
витков катушки. Использовать для уве- 
личения её индуктивности ферромагнит- 


ный подстроечник не рекомендуется. 
Изменяя длину антенны ММА? ббльшим 
или меньшим подворачиванием её сво- 
бодного конца, можно настроить её на 
нужную частоту более точно. 

Аналогично настраивают катушку (3, 
если в качестве антенны \\МА2 использу- 
ется экран антенны \МА1. 

При настройке передающей антенны 
может наблюдаться возбуждение ре- 
транслятора в целом. Проявляется это в 
пропадании сигнала в приёмнике или 
появлении помех. Если возбуждение 
происходит на частоте пеленгуемого 
передатчика, то непрерывный тональ- 
ный сигнал не исчезает при выключении 
этого передатчика. Для устранения воз- 
буждения придётся уменьшить усиле- 
ние шунтированием контура 11С14 
резистором В11, подборкой резистора 
А8 или установкой конденсатора между 
коллектором и базой транзистора \ТЗ, 
как было рекомендовано ранее. При 
этом, естественно, уменьшится и глуби- 
на модуляции пеленгуемого сигнала. 

Если всё настроено правильно, то 
полоса пропускания ретранслятора по- 
лучается достаточно широкой для пе- 
ленгации радиостанции, работающей 
не только в том частотном канале, на 
котором производилась настройка, но и 
на нескольких соседних. 

Конденсаторы в высокочастотных 
цепях С1—СЗ, Сб, С10, С13—С15 долж- 
ны быть керамическими, а С5, С7—С9 — 
керамическими или плёночными. Кон- 
денсатор С4 — оксидный. 

Диоды КД512А можно заменить на 
КДБЛОА, КД520А. Применение в баланс- 
ном модуляторе германиевых диодов 
ДЗ11 обусловлено низким напряжением 
питания прибора. Если его повысить, то 
можно применить и кремниевые высо- 
кочастотные диоды, например КД5О0ЗА. 
Светодиод НЁ1 должен быть красного 
цвета свечения, так как он служит ста- 
билизатором напряжения 1,8 В. 

Вместо транзисторов КТЗ61Б можно 
установить КТ209Б или заменить их на 
КТЗ15Б (п-р-п). Высокочастотный тран- 
зистор КТЗ128А заменяется на КТЗ127А, 
который можно найти в селекторе кана- 
лов СК-М-24-2. Можно установить и 
менее высокочастотные КТЗ26Б (р-п-р) 
или КТЗ68А (п-р-п). Учтите, что заменять 
транзисторы структуры р-п-р транзис- 
торами структуры п-р-п следует только 
все одновременно. При этом необходи- 
мо также поменять полярность источни- 
ка питания, конденсатора С4 и свето- 
диода НЕЁ. 


ЛИТЕРАТУРА 
1. Гречихин А. , Сандлер М. Отчего зави- 
сит дальность связи. — Радио, 1996, № 5, 
с. 8—11. 


2. Виноградов Ю. О согласовании малога- 
баритных антенн. — Радио, 1996, № 4, с. 9, 42. 

3. Коцаренко А. Контроль настройки ре- 
зонансных цепей осциллографом. — Радио, 
1995, № 9, с. 42. 

4. Горошков Б. И. Элементы радиоэлек- 
тронных устройств. — М.: Радио и связь, 1989. 

5. Пугач А. Высокочастотный милливолыь- 
метр с линейной шкалой. — Радио, 1992, № 7, 
с. 39. 

6. Степанов Б. Подбор диодов для баланс- 
ных смесителей. — Радио, 2007, № 1, с. 74. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в "Радио", 2014, № 3, с. 7 


Наборы и гаджеты от "МАСТЕР КИТ" 
и других ведущих производителей — 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ": 

— ХИТ! Импульсный — микро- 
процессорный металлоискатель 
ВМ8042 — 1943 руб. 

— Универсальный импульсный ме- 
таллоискатель ВМ8044 — 4199 руб. 

— Моторизованный шаровой 
кран №МТ8047 ОС24у (=9...24 В ) — 
1451 руб. 

— Датчик утечки бытового газа 
МТ8055 — 660 руб. 

— ИК-барьер с сигнализацией 
МТ8045 — 1006 руб. 

— Регулируемый импульсный 
стабилизатор напряжения 1.5-37\, 
до ЗА $ТВ971 — 250 руб. 

— Цифровой встраиваемый тер- 
мостат ЕК-$ТНОО24 с выносным 
датчиком. Цвета индикатора: жёл- 
тый — 700 руб., голубой — 763 руб., 
красный — 683 руб., белый — 
820 руб, зелёный — 683 руб. 

— Агаито МАМО, 5В, АГМЕСАЗ28, 
16 МГц — 495 руб. 

— Беспроводные модули 
433,92 МГц. Комплект из приёмника 
и передатчика для Агаито — 
125 руб. 

А также МНОЖЕСТВО контрол- 
леров, датчиков, плат расширения 

в нашем новом разделе 
«АВОЦ!МО» 


— ЕСЬ@-теег — универсальный 
измеритель частоты, ёмкости, ин- 
дуктивности и напряжения (по моти- 
вам сапат.ги), собранная плата с 
индикатором и корпусом - 2550 руб. 

— Измеритель 6мкости и после- 
довательного эквивалентного со- 


противления 
конденсаторов 
1140 руб. 

$С Апа!угег 2005 — 890 руб. 


электролитических 
С/Е$В-тефег — 


ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! По 
бесплатному междугороднему 
номеру 8-800-200-09-34 с 9-30 
до 18-00 М$К, 

пое-тай: гаКах@аезу.ги 

или на сайте млммм.4еззу.ги 

Будете в Москве — заходите! 
Всегда в наличии весь (а это свы- 
ше 850 наименований) спектр 
наборов “МАСТЕР КИТ“, ЕКИ$, 
ВаЧюНИТ и КИГаь. Мы ждём Вас 
по адресу: г. Москва, ул. Боль- 
шая Почтовая (вход с Рубцов- 
ской набережной), д. 34, стр. 6, 
офис 23. Рядом ст. метро "Элект- 
розаводская". 


* * * 


Высылаем почтой радионаборы, 
радиодетали. Каталог бесплатный. 
Конверт с обратным адресом обяза- 
телен. 


Е-тай: д5аб363@тай.ги 
мили. е!есогпл.м/500.ги 





-С-метр — приставка 
к мультиметру 


С. ГЛИБИН, г. Москва 


Эта статья продолжает тему расширения возможностей 
популярных мультиметров серии 83х. Малый потребляемый при- 
ставкой ток позволяет питать её от внутреннего стабилизатора 
АЦП мультиметра. С помощью этой приставки можно измерять 
индуктивность катушек и дросселей, ёмкость конденсаторов без 


выпаивания их из платы. 


с на страницах жур- 
нала "Радио" конструкции измери- 
тельных приставок к мультиметрам 
помимо различия схемных решений и 
методов измерений того или иного па- 
раметра различны ещё и по способнос- 
ти работать от собственного источника 
питания и без него, используя стабили- 
затор напряжения АЦП мультиметра. 
Приставки, питаемые от стабилизатора 
АЦП мультиметра, по мнению автора, 
более удобны в эксплуатации, особенно 
"вне дома". В случае необходимости их 
можно питать и от внешнего источника 






напряжением 3 В, например, от двух 
гальванических элементов. Конечно, 
встаёт вопрос о потребляемом такой 
приставкой токе, который не должен 
превышать нескольких миллиампер, но 
применение современной элементной 
базы в сочетании с оптимальной схемо- 
техникой решает эту задачу. Впрочем, 
вопрос о потребляемом токе всегда был 
и будет актуален, особенно для измери- 
тельных приборов с автономным пита- 
нием, когда продолжительность работы 
от автономного источника зачастую 
определяет выбор прибора. 


При разработке ЕС-метра основное 
внимание было уделено не только 
минимизации потребляемого тока, но и 
возможности измерения индуктивности 
катушек и дросселей, ёмкости конден- 
саторов без выпаивания их из платы. 
Такую возможность следует всегда учи- 
тывать при разработке подобных изме- 
рительных приборов. Можно привести 
немало примеров, когда радиолюбите- 
ли в своих конструкциях, к сожалению, 
не обращают на это внимания. Если, 
например, измерять ёмкость конденса- 
тора методом зарядки стабильным 
током, то уже при напряжении на кон- 
денсаторе более 0,3...0,4 В без выпайки 
его из платы достоверно определить 
ёмкость зачастую невозможно. 

Принцип работы Е С-метра не нов [1, 
2], он основан на вычислении квадрата 
измеренного периода собственных 
колебаний в резонансном ЁС-контуре, 
который связан с параметрами его эле- 
ментов соотношениями 

Т= 2^\ С или ЕС = (Т/2л)?. 

Из этой формулы следует, что изме- 
ряемая индуктивность линейно связана 
с квадратом периода колебаний при 
неизменной ёмкости в контуре. Очевид- 
но, что той же линейной зависимостью 
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связана и измеряемая 6&мкость при 
неизменной индуктивности, и для изме- 
рений индуктивности или ёмкости до- 
статочно преобразовать период коле- 
баний в удобную величину. Из приве- 
дённой выше формулы видно, что при 
неизменной ёмкости 25330 пФ или ин- 
дуктивности 25,33 мГн для мультимет- 
ров серии 83х минимальная дискрет- 
ность измерения — 0,1 мкГн и 0,1 пФ в 
интервалах 0...200 мкГн и 0...200 пФ 
соответственно, а частота колебаний 
при измеряемой индуктивности 1 мкГн 
равна 1 МГц. 

Приставка содержит измерительный 
генератор, частота которого определя- 
ется ЕС-контуром и в зависимости от 
рода измерений — индуктивностью, 
подключённой к входным гнёздам ка- 
тушки, или ёмкостью конденсатора, 
узел стабилизации выходного напряже- 
ния генератора, формирователь им- 
пульсов, делители частоты для расши- 
рения интервалов измерений и пре- 
образователь периода повторения им- 
пульсов в напряжение, пропорциональ- 
ное его квадрату, которое измеряет 
мультиметр. 


Основные 
технические характеристики 


Пределы измерения индук- 


тивности ......... 200 мкГн; 2 мГн; 
20 мГн;200 мгГн; 
2 Гн; 20 Гн 
Пределы измерения &мкос- 
Иер ааь 200 пф; 2 нф; 
20 нФф; 0,2 мкФ; 
2 мкФ; 20 мкФ 


Погрешность измерения на 
первых четырёх пределах 
от 0,1 предельного значе- 
ния и выше, не более, % 

Погрешность измерения на 
пределах 2 мкФ и 2 Гн, не 
более, 9% о гироееьаневеаь 10 

Погрешность измерения на 
пределах 20 мкФ и 20 Гн, 


неболёе, %:.; гаек 20 
Максимальный потребляе- 
мый ток, не более, мА ........... 3 


Погрешность измерения индуктив- 
ности на пределах 2 и 20 Гн зависит от 
собственной ёмкости катушки, её актив- 
ного сопротивления, остаточной намаг- 
ниченности магнитопровода, а ёмкости 
на пределах 2 и 20 мкф — от активного 
сопротивления катушки в ЕС-контуре и 
ЭПС (ЕЗВ) измеряемого конденсатора. 

Схема приставки приведена на 
рис. 1. В положении "1х" переключате- 
ля ЗА1 измеряют индуктивность катуш- 
ки, подключённой к гнёздам Х$1, Х$2, 
параллельно которой подключён кон- 
денсатор С1, а в положении "Сх" — 
ёмкость конденсатора, параллельно 
которому подключена катушка индук- 
тивности Ё1. На транзисторах \Т1, \Т2 
собран измерительный генератор 
синусоидального напряжения, частота 
которого, как уже сказано выше, опре- 
деляется элементами ЁЕС-контура. Это 
усилитель, охваченный положительной 
обратной связью (ПОС). Первая сту- 
пень усилителя собрана по схеме с 
общим коллектором (эмиттерный по- 
вторитель), она обладает большим 


входным сопротивлением и малым вы- 
ходным, а вторая — по схеме с общей 
базой (ОБ) — обладает малым входным 
и большим выходным сопротивлением. 
Тем самым достигнуто хорошее согла- 
сование при замыкании выхода второй 
с входом первой. Обе ступени неинвер- 
тирующие, поэтому такое соединение 
охватывает усилитель стопроцентной 
ПОС, которая в сочетании с высоким 
входным сопротивлением эмиттерного 
повторителя и выходным каскада с ОБ 
обеспечивает работу генератора на 
резонансной частоте ЁС-контура в 
широком интервале частот. 














Рис. 2 


Рассмотрим работу 1С-метра с под- 
ключённой к гнёздам Х$1, Х$2 "1х, Сх" 
катушкой индуктивности или конденса- 
тором. Напряжение с выхода генерато- 
ра поступает на усилитель с высоким 
входным сопротивлением, собранный 
на транзисторе \УТЗ, который усиливает 
его в пять раз, что необходимо для нор- 
мальной работы узла стабилизации 
выходного напряжения генератора. 
Узел стабилизации собран на диодах 
\О1, \О2, конденсаторах СЗ, С5 и тран- 
зисторе \Т4. Он поддерживает выход- 
ное напряжение генератора на неиз- 
менном уровне около 100 мВ эфф., при 
котором можно проводить измерения 
без выпаивания элементов из платы, а 
также повышает устойчивость колеба- 
ний генератора на этом уровне. Выход- 
ное напряжение усилителя, выпрямлен- 
ное диодами \01, \02 и сглаженное 
конденсатором С5, поступает на базу 
транзистора \Т4. При амплитуде напря- 
жения на выходе генератора менее 
150 мВ этот транзистор открыт базо- 
вым током, протекающим через рези- 
стор ВУ, и на генератор подаётся пол- 
ное напряжение питания +3 В (такое 
напряжение необходимо подать на 
генератор для его надёжного запуска, а 
также при измерении индуктивности 
1...3 мкГн). Если при измерении ампли- 
туда напряжения генератора станет 
больше 150 мВ, на выходе выпрямителя 
появится напряжение закрывающей 
транзистор \УТ4 полярности. Его коллек- 
торный ток уменьшится, что приведёт к 
уменьшению напряжения питания гене- 
ратора и восстановлению амплитуды 


его выходного напряжения до заданно- 
го уровня. В противном случае происхо- 
дит обратный процесс. 

Выходное напряжение усилителя на 
транзисторе \ТЗ через цепь С4,С6,А8 
поступает на формирователь импуль- 
сов, собранный на транзисторах \Т5 и 
\Тб по схеме триггера Шмитта с эмит- 
терной связью. На его выходе форми- 
руются прямоугольные импульсы с 
частотой генератора, малым временем 
спада (около 50 нс) и размахом, равным 
напряжению питания. Такое время спа- 
да необходимо для нормальной работы 
десятичных счётчиков 001—003. Ре- 
зистор Н8 обеспечивает устойчивую 
работу триггера Шмитта на низких 
частотах. Каждый из счётчиков 9001— 
003 делит частоту сигнала на 10. 
Выходные сигналы счётчиков поступают 
на переключатель пределов измерений 
ЗА2. 

С подвижного контакта переключате- 
ля в зависимости от выбранного преде- 
ла измерения “х1", "х10?", "х10*" им- 
пульсные сигналы прямоугольной фор- 
мы Ци (рис. 2,а) поступают на преобра- 
зователь "период—напряжение", со- 
бранный на ОУ ОА1.1, полевых транзис- 
торах \/Т7—\Т9 и конденсаторе С8. С 
приходом очередного импульса сигнала 
длительностью 0,5Т транзистор \Т7 на 
это время закрывается. Напряжение с 
резистивного делителя В13В.14 (около 
2,5 В) поступает на неинвертирующий 
вход ОУ БА1.1. На этом ОУ и транзисто- 
ре \УТ9 собран источник стабильного то- 
ка (ИТ). Ток ИТ 140 мкА задан парал- 
лельным включением резисторов В1б и 
В17 при замкнутых контактах выключа- 
теля ЗАЗ (положение "х1") и в десять 
раз меньше — 14 мкА — резистором 
В16 при разомкнутых (положение 
"х10"). 

В момент прихода импульса дли- 
тельностью 0,5Т транзистор \УТ8 через 
дифференцирующую цепь С7В15 от- 
крывается на 5...7 мкс, разряжая за это 
время конденсатор С8, после чего за- 
крывается и начинается зарядка кон- 
денсатора С8 стабильным током от ИТ 
(рис. 2,6). По окончании импульса тран- 
зистор \УТ7 открывается, замыкая ре- 
зистор В13, и ток ИТ становится равным 
нулю. В течение следующего интервала 
0,5Т напряжение Ц, на конденсаторе С8 
остаётся до прихода следующего им- 
пульса неизменным и равным 

Ил = Чсв = итхТ/(2хС8) = КахТ, 
где К; = ит! /(2хС8) — постоянный коэф- 
фициент. 

Из этого выражения следует, что 
напряжение на заряженном конденса- 
торе С8 пропорционально периоду Т по- 
ступающих импульсов. При этом напря- 
жению 2 В соответствует максимальное 
значение измеряемого параметра на 
каждом пределе измерения. К конден- 
сатору подключён вход буферного уси- 
лителя на ОУ ОА1.2 с единичным коэф- 
фициентом усиления, входной ток кото- 
рого ничтожно мал (единицы пикоам- 
пер) и не влияет на разрядку (и зарядку) 
конденсатора С8. 

С выхода буферного усилителя оно 
поступает на следующий преобразова- 
тель — "напряжение—ток" на ОУ ОА2.1. 
На этом ОУ и резисторах В18—НВ21 
собран ещё один ИТ (ИТ2). Ток этого ИТ 
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определяется входным напряжением, 
поступающим на левый по схеме вывод 
резистора В18, и его сопротивлением, а 
знак — от того, какой из резисторов (в 
нашем случае это В18 или В20) включён 
входным. ИТ нагружен на конденсатор 
С9. Во время действия входного 
импульса длительностью 0,5Т транзи- 
стор \Т1О открыт и напряжение Ц› на 
конденсаторе С9 равно нулю (рис. 2,в). 
По окончании импульса транзистор за- 
крывается и начинается зарядка кон- 
денсатора постоянным током от напря- 
жения, поступающего на резистор В18 с 
буферного усилителя на ОУ РА1.2. Как 
видно из диаграммы (рис. 2,в), напря- 
жение на конденсаторе линейно воз- 
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растает в виде "пилы" до появления 
через время 0,5Т следующего импуль- 
са. К моменту его появления напряже- 
ние на конденсаторе достигнет значе- 
ния 

2тах = сотах 5 тгхТ/(2хС9) = УезхТ/ 
/(2хВ18хС9) = К»жЧевхТ = КахКохТ”, 
где К1, К2 — постоянные коэффициен- 
ты; К> = 1/(2хВ18хС9). 

Из этого выражения следует, что 
амплитуда напряжения на конденсато- 
ре СЭ пропорциональна квадрату пе- 
риода поступающих импульсов, т. е. ли- 
нейно зависит от измеряемой индуктив- 
ности или ёмкости. Такое преобразова- 
ние "в квадрат периода" логически по- 
нятно и без приведённого выражения, 





поскольку напряжение на конденсаторе 
С9 зависит линейно одновременно как 
от периода, так и от напряжения на 
входе ИТ, также зависящего линейно от 
периода. При этом напряжению Ч.»», 
равному 2 В, соответствует максималь- 
ное значение измеряемого параметра 
на каждом пределе измерения. 

К конденсатору СЭ подключён вход 
буферного усилителя на ОУ ОА2.2. С его 
выхода напряжение пилообразной фор- 
мы, уменьшенное до необходимого 
уровня делителем В228Н23, поступает на 
вход "\/тА" мультиметра (разъём ХР2). 
Встроенная интегрирующая ВС-цепь 
мультиметра, подключённая к входу 
АЦП (постоянная времени О0,1 с), и 
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внешняя — В22С12 сглаживают импуль- 
сы пилообразной формы до среднего за 
период значения, которое равно чет- 
верти амплитудного. Так, при амплиту- 
де "пилы" на разъёме ХР2 "МОтА" 0,8 В 
напряжение на входе АЦП мультиметра 
равно 200 мВ, что соответствует верх- 
ней границе измерения постоянного 
напряжения на пределе 200 мВ. 

Приставка собрана на плате из 
фольгированного с двух сторон стекло- 
текстолита. Чертёж печатной платы 
показан на рис. 3, а расположение на 
ней элементов — на рис. 4. Фотогра- 
фии печатной платы представлены на 
рис. 5, 6. Штырь ХР1 "МРМс" — подхо- 
дящий от разъёма. Штыри ХР2 "\/ОтА" 
и ХРЗ "СОМ" — от вышедших из строя 
измерительных щупов для мультимет- 
ра. Входные гнёзда Х$1, Х52 — клемм- 
ник винтовой 350-02-021-12 серии 350 
фирмы РИМКЕЕ. Переключатели движ- 
ковые: ЗА1 — 5512007; $А2, ЗАЗ — 
серии М$$, М5, 1$, например, М$5$- 
23019 (М$-23018) и М$$-22018 (М$- 
22016) соответственно. Катушка 1 — 
самодельная, содержит приблизитель- 
но (уточняется при налаживании) 
160 витков провода ПЭВ-2 0,2, намо- 
танных в четырёх секциях по 40 витков 
на кольцевом магнитопроводе типораз- 
мера 10хбх4,5 из феррита 2000НМ1, 
2000НМЗ или №48 (ЕРСО$). Ферриты 
этих марок имеют низкий температур- 
ный коэффициент магнитной проницае- 
мости. Использование ферритов других 
марок, например №87, приведёт к уве- 
личению погрешности измерения &м- 
кости при изменении температуры уже 
на 5...10 °С. 

Конденсаторы С1, С8 и С9 — плёноч- 
ные импортные выводные на напряже- 
ние 63 В (например, \М/ММА, ЕРСОЗ). 
Отклонение ёмкости конденсаторов С8, 
СЭ должно быть не более 5 %. Осталь- 
ные — для поверхностного монтажа: С2, 
С10, С11 — типоразмера 0805; С4, Сб, 
С7— 1206; оксидные СЗ, С5, С12 — тан- 
таловые В. Все резисторы типоразмера 
1206. Резисторы В13, В14, В16—В21 
следует применить с допуском не более 
1 %, причём резисторы В18, В20 и В19, 
А21 отобрать мультиметром с как 
можно близкими сопротивлениями в 
каждой паре. Зачастую — для отбора 
достаточно ленточной упаковки из 
10...20 резисторов ряда Е24 пятипро- 
центного класса точности. 

Транзисторы УТ1—У\Т5 должны иметь 
коэффициент передачи тока не менее 
500, Тб — от 50 до 200. Транзисторы 
В$$84 заменимы на 1АЕМЕбЗ02, а 
1ВЕМЕ2402 — на ЕО\УЗОЗМ. При иной 
замене следует учесть, что пороговое 
напряжение транзисторов должно быть 
не более 2 В, сопротивление открытого 
канала — не более 0,5 Ом, а входная 
ёмкость — не более 200 пФ при на- 
пряжении сток—исток 1 В. Микромощ- 
ные ОУ АО8542АВ7 заменимы, напри- 
мер, МСР6б02 или отечественными 
КФ1446УДАА. Последние желательно 
отобрать по напряжению смещения 
нуля не более 2 мВ для уменьшения 
погрешности измерения, когда его ре- 
зультат не превышает 10 % от установ- 
ленного предела. Десятичные счётчики 
74НС40170 высокоскоростной логики 
допустимо заменить аналогичными из 


серии 4000В фирмы МХР (РНШР$) — 
НЕР4017В. Применять аналогичные 
счётчики других фирм, тем более отече- 
ственные К561ИЕЗ, не следует. При 
напряжении питания 3 В входная часто- 
та 1 МГц с измерительного генератора 
для таких счётчиков слишком велика, а 
длительность спада импульса на их 
входе (50 нс) — мала. Они могут такой 
сигнал "не почувствовать". 

Выводы конденсаторов С8, С9, иду- 
щие к общему проводу, пропаивают с 
двух сторон печатной платы. Аналогич- 
но пропаивают выводы переключателя 
ЗАЗ и вывод, идущий от подвижного 
контакта ЗА2, а также вилки ХР1—ХР3З. 
Причём ХР2 и ХР3 крепят пайкой в пер- 
вую очередь, а затем уже “по месту" 
сверлят отверстие и впаивают вилку 
ХР1. В отверстия площадок около исто- 
ка транзистора \Т10 и резистора В14 
вставляют отрезки лужёного провода и 
пропаивают их с двух сторон. Перед 
монтажом у микросхем 002, 003 вы- 
вод 4 следует отогнуть или удалить. 








ЗА2 | ЗАЗ | Предел измерения 
х1 х1 200 мкГн | 200 пФ 
х1 х10 2 мГн 2нФ 

х10? | ж1 | 20мГн | 20нФ 

х102 | х10 | 0,2Гн | 0,2 мкФ 
х10* | х1 2 Гн 2 мкФ 
х10“ | х10 | 20Гн | 20 мкФ 














При работе с 1С-метром переключа- 
тель рода работ мультиметра устанавли- 
вают в положение измерения посто- 
янного напряжения на пределе "200т\". 
Пределы измерений ЁЕС-метра, соот- 
ветствующие положениям переключа- 
телей ЗА2, ЗАЗ, приведены в таблице. 

Калибровку ЁС-метра проводят в 
зависимости от наличия необходимых 
приборов и квалификации. В простей- 
шем случае понадобятся катушка с точ- 
но известной индуктивностью, значение 
которой близко к соответствующему 
пределу измерения, и такой же конден- 
сатор с измеренной ёмкостью. Для 
исключения погрешности от входной 
ёмкости (С-метра ёмкость конденсато- 
ра должна быть не менее 1800 пФ (на- 
пример, 1800 пФ, 0,018 мкФ, 0,18 мкФ). 
Приставку сначала подключают к авто- 
номному источнику питания напряжени- 
ем ЗВ и измеряют потребляемый ток, 
который не должен превышать 3 мА, а 
затем подключают к мультиметру. Да- 
лее устанавливают переключатель $А1 
в положение "Ёх" и подключают к гнёз- 
дам Х$1, Х$2 "Ёх, Сх" катушку с извест- 
ной индуктивностью. Переключатели 
ЗА? и $АЗ устанавливают на соответ- 
ствующий предел и добиваются показа- 
ний на индикаторе, численно равными 
индуктивности (запятую индикатора не 
учитывают), подключая при необходи- 
мости параллельно конденсатору С1 
дополнительный ёмкостью до 3300 пФ. 
У конденсаторов С1, С8, С9 на печатной 
плате предусмотрены площадки для 
распайки дополнительных типоразмера 
0805 для поверхностного монтажа. Воз- 
можна более точная корректировка по- 
казаний изменением в небольших пре- 


делах сопротивления резистора В22 или 
В23. Аналогично калибруют ЕС-метр 
при измерении ёмкости, но соответст- 
вующие показания на индикаторе уста- 
навливают, изменяя число витков 
катушки Ё1. 

Измеряя ёмкость приставкой, необ- 
ходимо учитывать её входную ёмкость, 
которая в авторском образце равна 
41,1 пФ. Это значение отображает ин- 
дикатор мультиметра, если установить 
переключатель $А1 в положение "Сх", а 
ЗА2 и ЗАЗ — в положение "х1". При из- 
менении топологии печатной платы со- 
единения выводов конденсаторов С8 и 
С9 с выводами транзисторов \/Т9 и \Т10 
должны быть выполнены отдельными 
проводниками. 

Приставку можно использовать как 
генератор фиксированных частот сину- 
соидальной и прямоугольной формы. 
Синусоидальный сигнал напряжением 
0,1 В снимают с эмиттера транзистора 
\ТЗ, прямоугольный амплитудой 3 В — 
с подвижного контакта переключателя 
ЗА2. Нужные частоты получают, подклю- 
чая к входу приставки конденсаторы 
соответствующей ёмкости в положении 
"Сх" переключателя $А1. 

На 4-й с. обложки показана работа 
-С-метра с мультиметром. 
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РАДИОДЕТАЛИ — ПОЧТОЙ 
ПО ВСЕЙ РОССИИ! 

Самый широкий выбор радиоде- 
талей, запчастей для ремонта, 
радиолюбительских наборов и гад- 
жетов. 

Тел.: для Москвы (495) 543-47-96, 
(916) 029-9019, 

для России многоканальный бес- 
платный номер 8-800-200-09-34. 

Интернет-магазин: 

М/МИМ!.ОЕЗ$У.ВУ 

е-тай: гака”@аеззу.ги 
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РЕСС "Берёзка" 
Многофункциональный измери- 
тельный комплекс: частотомер (до 
2 ГГц), генератор, измерение &мко- 
сти, индуктивности, напряжения, 
проверка кварцевых резонаторов. 
мили. РЫСС. ги 
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БЕСПРОВОДНАЯ ПЕРЕДАЧА 
ЗВУКА! 
ПЕРЕДАТЧИКИ, 
РЫ-СИНТЕЗАТОРЫ 
млм. пем-1есптК.ги 


ПРИЁМНИКИ, 





Генератор качающейся частоты 
с индикатором АЧХ на ЖКИ 


Н. КАМЕНЕВ, г. Москва 


Этот прибор создан на базе двух конструкций — функциональ- 
ного генератора и карманного осциллографа, описания которых 
опубликованы ранее в нашем журнале. С его помощью можно 
определить резонансную частоту колебательного контура или 
кварцевого резонатора, форму АЧХ усилительного тракта или 
фильтра в диапазоне от нескольких герц до десяти мегагерц. 


рибор состоит из двух блоков — 
собственно генератора качающей- 
ся частоты и индикатора. 


Технические характеристики 


Центральная частота на 

выходе 1, Гц ............... 1...107 
Относительная  девиация 

частоты на выходе 1, % ......О0...30 
Девиация частоты на выхо- 

де2; КГЦ селена 0...100 
Амплитуда выходного сигна- 

О 0...2 
Чувствительность индикато- 

ра, Вес ое наьея 0,1 


Потребляемый ток, мА 
по цепи —5 В 
по цепи +5 В 


Схема генераторной части прибора 
1. За её основу взят 


показана на рис. 

















ОА1, О. 
КР142ЕНБА 
№01, \О2 
КЦ4О7А 


генератор на микросхеме МАХО3З8, схема 
и подробное описание которого опубли- 
кованы в [1]. Исключены детали, требо- 
вавшиеся для получения на выходе этой 
микросхемы (РАЗ) сигналов треугольной 
и прямоугольной формы, оставлен толь- 
ко синусоидальный сигнал. На вход пере- 
стройки частоты ЕАБ\/ микросхемы РАЗ 
подано пилообразное напряжение от 
генератора, собранного на транзисторах 
\ТЗ, \Т4 и \Тб. Частоту "пилы" задаёт 
конденсатор С19, а её точную подстрой- 
ку можно выполнить подборкой рези- 
стора В15, изменяя его сопротивление 
не более чем на +20 %. Узел на транзи- 
сторах \Т8 и \Т10 формирует в начале 
каждого периода пилообразного напря- 
жения короткий синхроимпульс для 
запуска развёртки индикатора. 
Переменным резистором В22 можно 
установить относительную девиацию 
частоты генератора на микросхеме ОАЗ 














от 0 до 30 % от средней частоты, задан- 
ной переключателем ЗА1 и переменным 
резистором В10. Для плавной настрой- 
ки можно ввести последовательно с В10 
ещё один переменный резистор номи- 
налом 4,7 кОм. 

Диапазон перестройки генератора от 
1 Гу до 10 МГц разделён на семь под- 
диапазонов с десятикратным изменени- 
ем частоты на каждом. Общий диапазон 
перестройки можно расширить, на- 
сколько это позволят возможности мик- 
росхемы ПАЗ. Для этого необходимо 
увеличить число положений переключа- 
теля 5А1 и подобрать конденсаторы, 
подключаемые им к выводу 5 микросхе- 
мы в новых положениях. Синусоидаль- 
ный сигнал подают на исследуемое 
устройство с разъёма Х\/1 "Выход 1". 

Для исследования АЧХ звуковых уст- 
ройств необходима более значительная 
относительная девиация частоты (на- 
пример, от 20 Гц до 20 кГц). Чтобы полу- 
чить её, использован метод биения сиг- 
налов двух генераторов — перестраи- 
ваемого и образцового (неперестраи- 
ваемого). Образцовый кварцевый гене- 
ратор начастоту 1 МГц собран натранзи- 
сторе \ТТ. Разностная частота двух гене- 
раторов формируется смесителем на 
транзисторах \Т2, \УТ5 и поступает на 
разъём ХМ/2 "Выход 2" через эмиттерный 
повторитель на транзисторах \/Т7 и \Т9. 

При использовании этого выхода 
основной генератор на микросхеме ПАЗ 
должен быть настроен так, чтобы нижняя 
граничная частота его перестройки 
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пилообразным напряжением была как 
можно точнее равна частоте кварцевого 
генератора (1 МГц), а верхняя граница 
была выше на величину необходимой 
девиации частоты на выходе 2. Напри- 
мер, если установить верхнюю границу 
равной 1,1 МГц, то частота сигнала на 
этом выходе будет пилообразно изме- 
няться от 0 Гц до 100 кГц. 

Уровень сигнала на обоих выходах ге- 
нератора регулируют одновременно 
сдвоенным переменным резистором В26. 

Генераторная часть (за исключением 
узла питания на трансформаторе Т1, вы- 
прямительных мостах \/01, \02 и интег- 
ральных стабилизаторах ОРАЛ, ОА2) со- 
брана на печатной плате, изготовленной 
по чертежу, показанному на рис. 2. Час- 
тотозадающие конденсаторы С1, С5, Сб, 
С10, С14, С15, С17 припаяны непосред- 
ственно к выводам переключателя $А1. 

В качестве индикатора, отображаю- 
щего АЧХ исследуемого устройства, ис- 
пользован осциллограф, описанный в 
[2]. В его схему и программу микроконт- 
роллера внесены незначительные изме- 
нения. Доработанная схема представле- 
на на рис. 3. Из неё исключены кнопки 
выбора режимов работы, а в программе 
оставлена только развёртка длитель- 
ностью 10 мс, что немного больше пе- 
риода пилообразного напряжения гене- 
ратора на однопереходном транзисторе 
\УТЗ. Для запуска развёртки на вход ВВ7 
микроконтроллера поступают синхроим- 
пульсы с коллектора транзистора \Т1О. 

Основная часть деталей индикатора 
размещена на печатной плате, изобра- 
жённой на рис. 4. Однако узел детекто- 
ра с разъёмом ХМ/З, диодом \03, конден- 
саторами С28, С29 и резисторами ВЗО, 
ВЗ1 выполнен в виде выносного пробни- 
ка, соединённого с микроконтроллером 
экранированным проводом. Это удобно 
для подключения пробника к исследуе- 
мому устройству. Кроме того, пробники 
могут быть сделаны сменными и разны- 
ми по схеме в зависимости от частоты и 
амплитуды подаваемых на них сигналов. 

Устройство начинают налаживать с 
подборки частотозадающих конденса- 


торов основного генератора так, чтобы 
перекрыть весь диапазон частот без 
пропусков. Далее проверяют работу 
кварцевого генератора и смесителя, 
установив частоту основного генерато- 
ра равной 1 МГц при нулевой девиации 
и контролируя её по нулевым биениям 
на выходе 2, к которому для контроля 
можно подключить головные телефоны. 
Налаживание генератора пилообразно- 
го напряжения сводится к подборке 
конденсатора С19 для получения часто- 
ты колебаний не менее 80, но не более 
100 Гц (частоты развёртки индикатора). 

Недостаток этого индикатора состо- 
ит в том, что контрастность изображе- 
ния на экране в результате его посто- 
янного обновления оказывается низкой. 
Повысить её можно, временно остано- 
вив развёртку. Для этого нужно устано- 


вить изображённый на рис. 1 штриховой 
линией выключатель $А2. При его замы- 
кании поступление синхроимпульсов на 
вход РВ7 микроконтроллера ОО1 пре- 
кратится, а на экране индикатора НС1 
будет “"заморожена" с максимальной 
контрастностью последняя выведенная 
кривая. 

"Карманный осциллограф", изготов- 
ленный по описанию в [2], можно ис- 
пользовать и без всяких изменений, но 
в этом случае обновление экрана будет 
происходить один раз за две секунды, а 
после каждого включения прибора не- 
обходимо будет устанавливать ско- 
рость развёртки. 

Чтобы иметь возможность не только 
качественно оценивать АЧХ исследуе- 
мого устройства, но и определять точ- 
ную частоту её характерных точек, реко- 


мендуется дополнить прибор частото- 
мером, который можно изготовить по 
одной из опубликованных в журнале 
схем. Измерять частоту следует, уста- 
новив на приборе её нулевую девиацию. 
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ОБМЕН ОПЫТОМ 


Ремонт штыря разъёма 
для подключения щупа 


к мультиметру 


Е. ГЕРАСИМОВ, станица Выселки Краснодарского края 


В комплект мультиметра М890С вхо- 
дит пара выносных щупов. Они 
достаточно надёжны и удобны, однако 
через некоторое время соединитель- 
ный провод переламывается и его при- 
ходится заменять. Но если разборка 
собственно щупа не составляет труда, 
то отремонтировать штырь, который 
вставляется в гнездо прибора, доволь- 
но сложно, поскольку он опрессован 
пластмассой. При выходе из строя его 
обычно обрезают и выбрасывают. 





Если под рукой не оказалось подхо- 
дящего штыря с изолирующим корпу- 
сом, не беда, на какое-то время можно 
вполне обойтись неизолированным, из- 
готовленным на основе винтового со- 
единителя, извлечённого из так назы- 
ваемого электромонтажного клеммни- 
ка (рис. 1). Такой соединитель пред- 
ставляет собой металлическую болван- 
ку со сквозным отверстием под соеди- 
няемые провода и двумя перпендику- 
лярными ему резьбовыми отверстиями, 
в которые ввинчивают винты, зажимаю- 
щие провода. Если один из винтов 
заменить штырём, а другой использо- 
вать для фиксации провода шупа, то 
получится то, что надо... 

Штырь может быть готовый (я, на- 
пример, использовал штырь от комму- 


татора) или изготовленный самостоя- 
тельно из латунного прутка подходяще- 
го диаметра. Если штырь от коммутато- 
ра (он показан в нижней части рис. 1), 
отнего отрезают утолщённую часть и на 
оставшемся хвостовике нарезают резь- 
бу МЗ (достаточно четырёх-пяти ниток). 
Если мешают пружинящие лепестки, их 
укорачивают. При нарезании резьбы 
штырь рекомендуется зажать в тисках 
через прокладки из плотного картона 
(это уменьшит деформации лепестков). 
Готовый штырь ввинчивают в соедини- 
тель до отказа, после чего вставляют в 
сквозное отверстие провод от щупа и 
зажимают его винтом. Внешний вид 
готового изделия показан в левой части 
рис. 1. 

Такой штырь надёжен, прослужит 
долго, но, к сожалению, не безопасен в 
работе, так как не исключает возмож- 





ных прикасаний к токоведущим дета- 
лям. Избавиться от этого недостатка не- 
трудно — достаточно поместить конст- 
рукцию в корпус из изоляционного ма- 
териала. Удобно использовать листовой 
полистирол толщиной 4...5 мм. Понадо- 
бится ещё дихлорэтан — для склеи- 
вания деталей из этого материала. 
Технология изготовления корпуса 
для нового штыря такая. Разобрав изго- 


товленный штырь на составные части, 
из полистирола вырезают две заготов- 
ки 2 (рис. 2). В каждой из них делают 
углубление с таким расчётом, чтобы 
соединитель 3 утапливался в ней ровно 
наполовину. Проще всего это сделать, 
прижав его к заготовке разогретым па- 
яльником. Таким же способом, исполь- 
зуя ровную стальную проволоку, про- 
давливают пазы 6, необходимые для 
того, чтобы в готовом корпусе точно 
просверлить отверстия под штырь, винт 
и провод. Затем на подлежащие склеи- 
ванию поверхности заготовок 2 наносят 
кисточкой дихлорэтан (рекомендуется 
эту операцию проделать два-три раза), 
вкладывают в углубление одной из них 
соединитель 3, кладут сверху вторую 
заготовку и, аккуратно выровняв обе, 
слегка зажимают их в струбцинке. 
После отвердевания клея с помощью 
напильника придают корпусу требуе- 
мую форму и рассверливают отвер- 
стия. Далее штырь 1 вновь ввинчивают 





до отказа в соединитель 3, вставляют 
провод 4 и зажимают его винтом 5. 
Внешний вид готового изделия показан 
на рис. 3. 

Для штыря "минусового" щупа жела- 
тельно применить полистирол чёрного 
цвета, а для "плюсового" — красного. 
Если цветного полистирола нет, можно 
использовать белый, покрасив готовый 
корпус маркёром нужного цвета. Чтобы 
краска не стиралась, после её высыха- 
ния нанесите тонкий слой дихлорэтана. 
За счёт частичной диффузии краски в 
полистирол держится такое покрытие 
довольно долго. 

Теперь, если потребуется, заменить 
провод не составит труда. Практически 
ресурс такого штыря определяется из- 
носом резьбы в соединителе. |} 
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Бегущая строка с вводом 
текста с помощью 
компьютерной клавиатуры 


В. ЮШИН, г. Электросталь Московской обл. 


Это устройство разработано для демонстрации различных 
объявлений и предназначено для установки, например, на зад- 
нем стекле автомобиля. Среди имеющихся в продаже подобных 
изделий подходящих не нашлось. в результате получилось 
устройство размерами 230х 40х 30 мм. Для ввода текста его 
можно просто снять и дома, подключив к нему стандартную ком- 
пьютерную клавиатуру, набрать всё, что нужно. 


стройство состоит из двух плат, 
соединённых между собой двумя 
восьмиконтактными разъёмами. На 
рис. 1 представлена схема платы 
управления, на которой расположены 
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микроконтроллер 201 и дешифратор 
202, перебирающий с помощью элек- 
тронных ключей на транзисторах \/Т1— 
\УТ8 горизонтали светодиодного табло. 
К разъёму Х$1 на время ввода инфор- 
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мации, предназначенной для отображе- 
ния "бегущей строкой“, подключают 
компьютерную клавиатуру с интерфей- 
сом Р5/2. Затем клавиатуру отключают. 
До замены введённой информации она 
не потребуется. Кнопками $ЗВ1 и $В2 
изменяют скорость движения выводи- 
мого текста. Как показывает практика, 
установив оптимальную скорость в 
начале эксплуатации устройства, в 
дальнейшем этими кнопками пользуют- 
ся очень редко. 

Схема платы отображения показана 
на рис. 2. Она построена на преобра- 
зователях последовательного кода в 
параллельный 2О03—0011 и светодиод- 
ных матрицах 8х8 НС1—НС9. Общий 
размер табло — 72х8 светодиодов. 
Применены матрицы ТОР-788В$ (УВЕ: 
ВИр: //мимлм.1е ЧфорНан+.пе{/УрЁЕоаа/ 
ирюаа/ТОР-788В$.ра{ (17.05.2014)), 
размерами 20х20 мм, которые можно 
заменить, например, на @ОММ-7881ВЦЕ. 

Находящиеся на этой плате преобра- 
зователи кода 74НС595М ин- 
формационно соединены по- 
следовательно. Это очень удоб- 
но для загрузки из микроконт- 
роллера данных для одновре- 
менного вывода на все 72 све- 
тодиода каждой горизонтали 
табло. Микроконтроллер управ- 

ляет загрузкой по трём прово- 
|. дам: на контакт 1 разъёма ХР2 
| от него поступают импульсы 
сдвига, на контакт 2 — загружа- 
| емый по этим импульсам после- 
4`> довательный код, а на контакт 
Е 4 — импульс, переписывающий 
информацию из сдвиговых ре- 
| гистров микросхем 2О3—0011 
| в их регистры хранения. 

Код, записанный в регистры 
хранения, появляется на парал- 
лельных выходах всех микро- 
схем преобразователей одно- 
временно. С помощью дешиф- 
ратора 002 и транзисторных 
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ключей катоды светодиодов одной из 
горизонталей соединяются с общим 
проводом. Светятся те из этих свето- 
диодов, аноды которых через токоогра- 
ничительные резисторы Н9Э—НА80 со- 


Е 


си | пс | вси | 


[1 


1294193 


210 


Рис. 3 





единены с выходами микросхем 203— 
2011, на которых установлены высокие 
логические уровни напряжения. Пока 
отображается одна горизонталь, про- 
исходит загрузка в регистры сдвига но- 
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вого кода, затем подаётся ещё один 
импульс, переписывающий его в ре- 
гистры хранения, а с общим проводом 
соединяется другая горизонталь табло. 
Таким образом поочерёдно включаются 
все горизонтали. 

Когда проходит интервал времени, 
определяющий скорость движения 
“бегущей строки" по табло, сформиро- 
ванная в памяти микроконтроллера 
копия выведенного на него изображе- 
ния сдвигается на одну вертикаль и 
вновь отображается на светодиодах. 

В программу микроконтроллера 
заложен шрифт с символами размера- 
ми 5х7 точек. Шестой столбец точек 
остаётся пустым для разделения сосед- 
них символов. Структура программы 
позволяет использовать шрифты и дру- 
гой ширины, вплоть до семи точек. 
Достаточно заменить кодовую таблицу 
шрифта и изменить значение констан- 
ты, задающей ширину символа. 

Программирование микроконтрол- 
лера производилось с помощью про- 
граммы !С-Ргод 1.06С и программатора 
ЕХТВА-Р!С. В регистрах конфигурации 
микроконтроллера должны быть запро- 
граммированы разряд Р\У/АТ и тип так- 
тового кварцевого генератора Н$. Мик- 
роконтроллер работает с кварцевым 
резонатором 201 частотой 10 МГц. Хотя 
понижение тактовой частоты до 4 МГц 
позволяло отказаться от кварцевого 
резонатора и использовать внутренний 
тактовый ВС-генератор микроконтрол- 
лера, мерцание изображения на табло 
оказалось при этом слишком заметным. 

Устройство можно питать от любого 
источника постоянного напряжения 
8...14 В, например, от бортовой сети ав- 
томобиля. Чтобы ввести текст, необхо- 
димо присоединить к разъёму Х$1 кла- 
виатуру Р5/2 при выключенном питании 
и только после этого включить его. На 
табло отобразится окончание уже име- 
ющегося в памяти микроконтроллера 
текста. Можно продолжить набирать его 
дальше либо стереть весь текст, нажав 
на клавишу "Е$с", и ввести новый. 

Нажав при вводе на клавишу "Таб", 
можно задать в выводе текста на табло 
паузу длительностью 4 с. "Бегущая стро- 
ка" станет останавливаться на это вре- 
мя стеми символами на табло, что были 
введены перед, нажатием на указанную 
клавишу. 

Кроме русских букв, в знакогенера- 
торе устройства есть символы точки, 
запятой, дробной черты и дефиса. Точку 
вводят нажатием на соответствующую 
клавишу русского регистра (рядом с 
правой клавишей "5ЗШН"), запятую — 
клавишей "Е". Максимальная длина 
текста — 127 символов. 

Чертёж печатных проводников платы 
управления и расположения деталей на 
ней представлен на рис. 3. На рис. 4 
изображены печатные проводники пла- 
ты отображения. Длинные печатные 
проводники на её верхней стороне были 
нарисованы на фольге маркером по 
линейке перед травлением платы. Рас- 
положение элементов на этой плате 
показано на рис. 5. На её верхней сто- 
роне имеются перемычки из изолиро- 
ванного провода, которые необходимо 
впаять до установки других деталей. 
Затем монтируют микросхемы О03— 
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02011, а поверх них — светодиодные 
матрицы НСс1—НС©9 (рис. 6). 

К сожалению, на применённых свето- 
диодных матрицах я не обнаружил ни- 
каких опознавательных признаков перво- 
го вывода. Пришлось искать его экспери- 


ментально. Для этого матрица располага- 
лась, как показано на рис. 7, ана её выво- 
ды по имеющейся там схеме с соблюде- 
нием полярности подавалось через рези- 
стор В1 сопротивлением 300...510 Ом по- 
стоянное напряжение 5 В. Если при этом 





светится светодиод, изображённый 
красным цветом, то нумерация выводов 
соответствует указанной на рисунке. В 
противном случае матрицу нужно пере- 
вернуть так, чтобы ряды выводов поменя- 
лись местами, и повторить эксперимент. 








Резисторы, перемычки для поверх- 
ностного монтажа и разъёмы ХР2 и Х$3 
устанавливают на обратной установке 
микросхем и матриц стороне платы ото- 
бражения. Обратите внимание, 
что вилке ХР2 должна соответ- 
ствовать розетка Х$2 на плате 
управления, а розетке Х$3 — 
вилка ХР1. При установке плат 
в корпус указанные разъёмы 
должны состыковаться. 
Дешифратор 741$138 мож- 
но заменить на КР15ЗЗИДТ, а 
интегральный стабилизатор 
7805 — на КР142ЕНБА. Все 
резисторы — типоразмера 
1206 для поверхностного мон- 
тажа. Перемычки для поверх- 
ностного монтажа того же 
типоразмера. Разъём Х$1 — 
МиМ-6Е, Х$2 и Х$3 — ВЕЗ-8, 
ХР1 и ХР2 — РЕ5-8. Питание 
подаётся через не показанный 
на схеме разъём ОУК-04А. 
Корпус устройства изготов- 
лен из бруска твёрдого дерева 
сечением 30х40 мм и длиной 
230 мм, в котором на фрезер- 
ном станке сделана выемка по 
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размеру плат. Её несложно сделать и 
без станка сверлом и стамеской. 
Корпус покрыт слоем эпоксидного клея 
и окрашен быстросохнущей эмалью. 
Его пластиковая задняя крышка выреза- 
на из кабель-канала. 

С помощью держателя от вышедше- 
го из строя навигатора О\В-127 устрой- 
ство закреплено на заднем стекле авто- 
мобиля, как показано на рис. 8. Гайка, в 
которую ввинчивается держатель, вкле- 
ена в небольшое углубление в центре 
верхней части корпуса. Это углубление 
нужно сделать заранее перед 
покрытием корпуса эпоксидным 
клеем. Гайка должна быть зачище- 
на, обезжирена и приклеена к 
затвердевшему эпоксидному по- 
крытию суперклеем "Секунда". 
Нужно сказать, что гайка, прикле- 
енная эпоксидным клеем, отвали- 
лась на первом же ухабе. 

Ещё один нюанс. Автомобиль, 
на котором была установлена “бе- 
гущая строка”, — с кузовом хэт- 
чбек. При открывании багажника 
его заднее стекло поднимается и 
1 натягивает шнур питания устрой- 
ства. Чтобы избежать обрывов, 
растягивающаяся часть шнура 
выполнена в виде “телефонной" 
спирали. 
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Лабораторный блок питания 


из ИБП 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


В статье автор рассказывает, как из неисправного или уста- 
ревшего источника бесперебойного питания изготовить лабора- 
торный блок питания, необходимый в радиолюбительской прак- 


тике. 


сновное назначение источников 

бесперебойного питания (ИБП) — 
непродолжительное питание различной 
офисной техники (в первую очередь, 
компьютеров) в аварийных ситуациях, 
когда отсутствует сетевое напряжение. 
В состав ИБП входит аккумулятор (как 
правило, напряжением 12 В), повышаю- 
щий преобразователь напряжения и 
узел управления. В дежурном режиме 
происходит подзарядка аккумулятора, в 
аварийном — включается преобразова- 
тель напряжения. 

Как и всё оборудование, ИБП выхо- 
дят из строя или морально устаревают. 
Поэтому их можно использовать как ос- 
нову для изготовления, например, лабо- 
раторного блока питания (БП). Наибо- 
лее подходящими для этого могут быть 
ИБП, у которых преобразователи напря- 
жения работают на низкой частоте 
(50...60 Гц), и в их состав входит мощ- 
ный повышающий трансформатор, ко- 
торый может работать и как понижаю- 
щий. 


Схема БП показана на рис. 1. Сете- 
вое напряжение через плавкую вставку 
РОЛ и выключатель питания ЗА1 посту- 
пает на первичную обмотку трансфор- 
матора Т1 (маркировка — ВТ-425В). Ва- 
ристор ВУ, включённый параллельно 
этой обмотке, совместно с плавкой 
вставкой защищают БП от повышенного 
сетевого напряжения. Через токоогра- 
ничивающий резистор В1 и диод \01 
питается светодиод НЁ1, сигнализиру- 
ющий о наличии сетевого напряжения. 

Мощный выпрямитель на диодных 
сборках /02—\05 подключён к обмотке 
| (с отводом посередине, номинальное 
напряжение 16 В) трансформатора Т1. 
В зависимости от положения контактов 
реле К1.1 выпрямитель работает как 
двухполупериодный с общим выводом 
трансформатора (показано на рис. 1) и 
выходным напряжением около 10 В или 
как мостовой с выходным напряжением 
около 20 В. Выходное напряжение этого 
выпрямителя поступает на регулирую- 
щий элемент — полевой транзистор 
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Регулируемый стабилизатор напря- 
жения собран на ОУ ВА2.3 и транзисто- 
ре \Т1. Образцовое напряжение на ре- 
гулятор напряжения — резистор В11 — 
поступает с выхода стабилизатора на 
микросхеме БА1. Выходное напряжение 
БП с движка подстроечного резистора 
В12 поступает на инвертирующий вход 
ОУ БА2.3. Этим резистором устанавли- 
вают максимальное выходное напряже- 
ние. Регулируемый ограничитель тока 
собран на ОУ ОА2.1 и ВА2.2. Напряже- 
ние, пропорциональное выходному току 
с датчика — резистора В2, поступает на 
усилитель напряжения на ОУ РА2.1 и 
затем на ОУ ОА2.2, который сравнивает 
его с образцовым, поступающим на его 
неинвертирующий вход с выхода резис- 
тивного делителя ВАА7В8. Резисторами 
В7 и В8 устанавливают порог ограниче- 
ния тока. 

Транзистор \Т2 управляет реле К1. 
Оно сработает, когда напряжение на 
затворе этого транзистора превысит 
пороговое значение (для указанного на 
схеме транзистора пороговое напряже- 
ние — 2...4 В). Подстроечным резисто- 
ром В19 устанавливают выходное на- 
пряжение БП, при превышении которо- 
го реле переключает выходное напря- 
жение выпрямителя. Транзистор \ТЗ 
совместно с терморезистором ВК1 
управляет вентилятором М1. Он вклю- 
чается, когда температура теплоотвода, 
на котором установлены транзистор 
\МТ1 и терморезистор, превысит зара- 
нее установленное значение. Порого- 
вую температуру устанавливают резис- 
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Для изготовления лабораторного 
БП в качестве "донора" был использо- 
ван ИБП КМ№М-325А. При разработке 
ставилась задача получить простую 
схему, применив при этом как можно 
больше элементов от "донора". Кроме 
трансформатора и корпуса, были 
использованы мощные полевые тран- 
зисторы, выпрямительные диоды, 
микросхема счетверённого ОУ, элек- 
тромагнитное реле, все светодиоды, 
варистор, некоторые разъёмы, а также 
оксидные и керамические конденсато- 
ры. 





\Т1. Конденсаторы С1 и СЗ сглаживают 
пульсации выпрямленного напряжения, 
резистор Н2 — датчик тока. Резистор 
В17 обеспечивает минимальную на- 
грузку стабилизатора напряжения при 
отсутствии внешней нагрузки. 

Маломощный выпрямитель собран 
на диодах \/06—\09 и сглаживающих 
конденсаторах С2 и С5. От него питает- 
ся параллельный стабилизатор напря- 
жения на микросхеме БА1Л, ОУ РАЗ, реле 
К1 ивентилятор М1. Светодиод НЕ2 сиг- 
нализирует о наличии напряжения на 
выходе этого выпрямителя. 





тором В15. Напряжение питания термо- 
резистора стабилизировано парамет- 
рическим стабилизатором \0118В16. 
Излишнее напряжение питания реле К1 
падает на резисторе В13, а вентилятора 
М1 — на резисторе В18. 

Если ток нагрузки не превышает по- 
рогового значения, напряжение на не- 
инвертирующем входе ОУ РА2.2 боль- 
ше напряжения на инвертирующем, на 
его выходе присутствует напряжение, 
близкое к напряжению питания, поэто- 
му диод \/010 закрыт, а ток через свето- 
диод НЁЗ не протекает. В этом случае 
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Рис. 2 


управляющее напряжение на затвор 
полевого транзистора \Т1 поступает с 
выхода ОУ ОА2.3 через резистор В14 и 
работает стабилизатор напряжения. 
Если выходное напряжение стабилиза- 
тора менее 4 В, транзистор УТ2 закрыт 
и реле К1 обесточено. В этом случае на 
стоке транзистора \Т1 напряжение — 
10 В. При выходном напряжении более 
4 В транзистор \Т2 открывается и реле 
К1 срабатывает. В результате напряже- 
ние на стоке транзистора \/Т1 повыша- 
ется до 20 В. Такое техническое реше- 
ние позволяет повысить КПД устрой- 
ства. 
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Когда ток нагрузки превысит порого- 
вое значение, напряжение на выходе 
ОУ ОА2.2 уменьшится, диод \010 
откроется и напряжение на затворе 
транзистора УТ1 уменьшится до значе- 
ния, обеспечивающего протекание 
установленного тока. В этом режиме 
через светодиод НЁЗ протекает ток, и 
он сигнализирует о переходе в режим 
ограничения тока. Ток ограничения ус- 
танавливают резистором В8 в интерва- 
ле 0...0,5 Аи В7 — в интервале 0...5 А. 
Конденсаторы С4 и Сб обеспечивают 
устойчивость работы ограничителя то- 
ка. Увеличение их ёмкости повышает 


устойчивость, но снижает быстродейст- 
вие ограничителя тока. 

В устройстве применены постоянные 
резисторы — С2-23, Р1-4 или импорт- 
ные, подстроечные — СПЗ-19, перемен- 
ные — СП4-1, СПО. Чтобы шкала пере- 
менных резисторов, регулирующих на- 
пряжение или ток, была линейной, они 
должны быть группы А. Терморезис- 
тор — ММТ-1. Резистор В2 изготовлен 
из отрезка провода ПЭВ-2 0,4 длиной 
150 мм. Кроме функции датчика тока, 
он работает и как плавкий предохрани- 
тель при возникновении аварийных си- 
туаций. Оксидные конденсаторы — им- 
портные, на месте неполярных можно 
использовать керамические К1О-17. 
Вентилятор — компьютерный с током 
потребления 100...150 мА, его ширина 
должна быть равна ширине теплоот- 
вода. Реле — любое, рассчитанное на 








+ 
м- 
К Х53 
К В2 
К ВР 
К В 
К ВАЛ К БАЛ 
тв 
К Х52 ы 
а 
Е 
в 
с 
м 
Рис. 3 


ВИНУТИЦ ИЗИНЬОТОИ 


81-88-109 `мэь 


п1-орелоупзиоэ пчэодноа 
плорелонеш :иэлезо иэиаЦ 


УТГОС ‘8 № ОИПУа 


ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


тел. 607-88-18 


Приём статей: таЙ@гад!о.ги 
Вопросы: сопзиН@гаадто.ги 


РАДИО № 8, 2014 


коммутируемый ток 10 А и номиналь- 
ное напряжение обмотки 12...15 В. Х$2, 
Х53 — гнёзда или клеммники. 

Большинство элементов размещены 
на двух печатных платах, изготовленных 
из фольгированного с одной стороны 
стеклотекстолита толщиной 1,5...2 мм. 
На первой (рис. 2) собраны выпрями- 
тели, смонтированы транзисторы \Т2, 
\УТЗ с "окружающими" их элементами и 
некоторые другие детали. Печатные 
проводники, соединяющие элементы 
мощного выпрямителя, "усилены" — на 
них припаяны отрезки лужёного медно- 
го провода диаметром 1 мм. "Штатные" 
выводы трансформатора Т1 проводные, 
они снабжены двумя гнёздами. Если 
планируется их использовать, на пер- 
вой плате монтируют соответствующие 
им вилки, которые выпаивают из "род- 
ной" платы ИБП. 

На второй плате 
(рис. 3) смонтиро- 
ваны все микросхе- 
мы, светодиоды, а 
также некоторые дру- 
гие элементы. На 
стороне, свободной 
от печатных провод- 
ников, приклеен кно- 
почный выключатель 
ЗА1 (П2К или анало- 
гичный). Светодио- 
ды должны входить в 
“штатные" отверстия 
на передней стенке 
корпуса, к выклю- 
чателю приклеива- 
ют "штатный" толка- 
тель. 

Первая плата ус- 
тановлена рядом с 
задней стенкой кор- 
пуса, вторая — 
вплотную к перед- 
ней. Для крепления 
плат использованы 
по два шурупа и 
“штатные” крепёж- 
ные пластмассовые 
стойки на верхней 
крышке корпуса. На 
ребристом теплоот- 
воде с внешними 
размерами 30х60х90 мм (он установ- 
лен между платами) размещены тран- 
зистор \Т1, терморезистор и вентиля- 
тор. На терморезистор надевают тер- 
моусаживаемую трубку и затем при- 
клеивают к теплоотводу рядом с тран- 
зистором. Поскольку при изменении 
температуры терморезистора полевой 
транзистор \/ТЗ открывается и закрыва- 
ется плавно, вентилятор начинает вра- 
щение и останавливается также плавно. 
Поэтому транзистор \ТЗ может заметно 
разогреваться и заменить его на мало- 
мощный, например 2М№7000, нельзя. 

На передней панели (рис. 4) в отвер- 
стиях установлены переменные резис- 
торы и разъёмы Х$2 и Х$3З, к которым 
припаяны резистор В17 и конденсатор 
С7. Блочная вилка ХР1 и гнездо Х$1 — 
"родные", они размещены на задней 
стенке в нижней её части. Гнездо Х$1 
можно использовать для подключения 
какого-либо устройства, работающего 
одновременно с лабораторным БП, 
например осциллографа. 


Налаживание начинают с установки 
максимального выходного напряжения. 
Делают это с помощью резистора В12, 
движок резистора В11 при этом должен 
быть в верхнем по схеме положении. 
Если встраивать вольтметр в блок пита- 
ния не планируется, резистор В11 снаб- 
жают ручкой с указателем и градуируют 
его шкалу. При открытом транзисторе 
\Т2 подборкой резистора В1З устанав- 
ливают на реле К1 номинальное напря- 
жение, а при открытом \УТЗ резистором 
ВА18 устанавливают напряжение 12 В на 
вентиляторе М1. Температуру включе- 
ния вентилятора устанавливают резис- 
тором В15. 

Для налаживания ограничителя тока 
к выходу БП подключают последова- 
тельно соединённые амперметр и на- 
грузочный переменный резистор со- 
противлением 10...15 Ом и мощностью 





50 Вт. Движки резисторов В4 и В7 уста- 
навливают в левое по схеме положение, 
движок В8 — в правое. Нагрузочный ре- 
зистор должен иметь максимальное 
сопротивление. При выходном напря- 
жении около 10 В нагрузочным резисто- 
ром устанавливают ток 5 А, а резисто- 
ром В5 — напряжение 0,9...1 В на выхо- 
де ОУ РА2.1. С помощью нагрузочного 
резистора увеличивают выходной ток 
нагрузки до 6 А и, плавно вращая дви- 
жок резистора В4, добиваются включе- 
ния светодиода НЁЗ (включения режима 
ограничения тока) и затем устанавли- 
вают резистором В4 выходной ток 5 А. 
При перемещении движка резистора В7 
вправо (по схеме) выходной ток должен 
уменьшиться до нуля. В этом случае ре- 
зистором Н8 можно регулировать вы- 
ходной ток в интервале 0...0,5 А. 

Если встраивать амперметр в блок 
питания не планируется, шкалы этих 
резисторов градуируют. Для этого (в 
режиме ограничения тока) изменяют 
выходное напряжение и сопротивление 


нагрузки, устанавливают требуемое 
значение тока и наносят метки на шкалу. 
При этом в интервале 0...0,5 А ток уста- 
навливают резистором Н8 (резистор В7 
должен быть в положении “0"), а в 
интервале 0...5 А — резистором В7 (ре- 
зистор А8 — в положении "0"). 

В режиме ограничения тока можно 
заряжать аккумуляторы и аккумулятор- 
ные батареи. Для этого устанавливают 
конечное напряжение и ток зарядки, а 
затем подключают аккумуляторную ба- 
тарею (аккумулятор). 

Дальнейшее направление доработки 
предложенного блока питания — уста- 
новка встроенного цифрового вольт- 
метра, амперметра или комбинирован- 
ного измерительного устройства. 


Настоящему радиолюбителю! 

Десятки тысяч радиодеталей со 
склада. 

Доставка по России. 

1СРАВОМ.ВУ 


* * * 


— ЕК-В0603/170 — Набор ЧИП- 
резисторов (единицы Ом — единицы 
МОм), типоразмер 0603, 170 номи- 
налов по 24/25 шт. — 950 руб. 

— Набор ЧИП-резисторов, типо- 
размер 1206 ЕК-В1206/168 — 
950 руб. 

— Набор ЧИП-резисторов, типо- 
размер 0805 ЕК-А0805/169 — 
820 руб. 

— Набор электролитических кон- 
денсаторов, 12 номиналов, всего 
108 шт., ЕК-С/ЕЪЕСТВ — 560 руб. 

— Набор выводных керамических 
конденсаторов, 40 номиналов (от 1 рЕ 
до 0,1 мЕ), каждого по 20 шт., всего 
800 шт. ЕК-С_ВАРБЛАЕ — 510 руб. 

— Набор резисторов: 171 номи- 
нал, каждого по 20 резисторов ЕК- 
В20 — 1400 руб. 

— Набор деталей АЁХОО7 для 
сборки термостата на 0$188В20 и 
АТтеда8 — 640 руб. 

— Программатор Р!С-контрол- 
леров и ?С (ИС) ЕЕРВОМ ЕХТВА-Р/С — 
850 руб. 

— Набор "Частотомер 10 Гц — 
250 МГц" — 750 руб. 

— Цифровая шкала трансиве- 
ра — 950 руб. 


ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! По 
бесплатному междугороднему 
номеру 8-800-200-09-34 с 9-30 
до 18-00 М$К, 

пое-тай: гаКах@аезу.ги 

или на сайте млмлм.ае$зу.ги 

Будете в Москве — заходите! 
Всегда в наличии весь (а это 
свыше 850 наименований) спектр 
наборов “МАСТЕР КИТ“, ЕКК$, 
ВаЧюНИ и КИГаЬ. Мы ждём Вас по 
адресу: г. Москва, ул. Большая 
Почтовая (вход с Рубцовской на- 
бережной), д. 34, стр. 6, офис 23. 
Рядом ст. метро “Электрозавод- 
ская“. 


Стабилизатор температуры 


жала паяльника 


А. ЗВИРБУЛИС, г. Сигулда, Латвия 


Это несложное для повторения устройство обеспечивает ста- 
бильность заданной регулятором (переменным резистором) 
температуры стержня электропаяльника при изменениях сете- 
вого напряжения. В качестве датчика температуры применена 
миниатюрная лампа накаливания. 


у вашему вниманию 
устройство — это результат жела- 
ния автора получить качественные пая- 
ные соединения бытовым электропа- 
яльником, рассчитанным для работы от 
сетевого напряжения 220 В при его 
колебаниях. На стержне паяльника 
закреплён датчик температуры, по сиг- 
налам с которого устройство поддер- 
живает температуру нагрева стержня 
на заданном уровне. 


стержня паяльника регулируется пере- 
менным резистором Вб, включённым в 
цепь другого резистивного делителя 
АЗВАВ5. Оба делителя образуют изме- 
рительный мост. Пределы регулировки 
температуры устанавливают резисто- 
ром В4. 

При изменении температуры датчи- 
ка происходит разбаланс моста и на 
выходе ОУ ВА? напряжение изменяет- 
ся. Выход ОУ (вывод 6) управляет све- 


порога, а излучающий диод оптрона 
выключается. Транзистор \/Т1 открыва- 
ется напряжением 12 В на затворе, и на 
нагреватель подаётся полное напряже- 
ние сети. Стержень паяльника начинает 
нагреваться. Далее процесс повторяет- 
ся. Напряжение на стабилитрон \02 для 
открывания полевого транзистора \Т1 
подаётся от сети через выпрямитель- 
ный диод \/О3 и гасящий резистор В12. 
Конденсатор С5 — сглаживающий. 
Чертёж печатной платы представлен 
на рис. 2. Она выполнена из односто- 
ронне фольгированного стеклотексто- 
лита и помещена в корпус от маломощ- 
ного блока питания на место изъятой из 
него платы выпрямителя со сглаживаю- 
щим конденсатором и движковым пе- 
реключателем. Сетевой трансформа- 
тор блока питания использован в каче- 
стве трансформатора Т1. Все резисто- 
ры установлены перпендикулярно пла- 
те. Под ось переменного резистора В6б, 
выступающую наружу, в корпусе про- 
сверлено отверстие. Электрическое 
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Рис. 1 


Схема стабилизатора приведена на 
рис. 1. Стабилизатор состоит из двух 
узлов: измерительного и регулирующе- 
го, которые гальванически развязаны 
сетевым трансформатором Т1 и оптро- 
ном Ц1. Измерительный узел собран на 
ОУ БА2, включённом как компаратор, и 
получает питание от вторичной пони- 
жающей обмотки сетевого трансфор- 
матора. Переменное напряжение с неё 
выпрямляется диодным мостом \01, 
сглаживается конденсатором СЗ и 
далее стабилизируется на уровне +12 В 
микросхемой ОАТ1 — параллельным 
стабилизатором напряжения. 

Напряжение на инвертирующем 
входе ОУ РА? определяется делителем 
из резисторов В7, АЗ и лампы накали- 
вания ЕЁ1, ток через который около 
ЗмА задан резисторами В7, В8. Как 
известно, с изменением температуры 
сопротивление нити накаливания ме- 
няется. Это свойство и позволило при- 
менить лампу как датчик температуры 
(далее датчик), закрепив его на стерж- 
не паяльника. Температура нагрева 
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тодиодом НЁЛ и оптроном Ц1 регули- 
рующего узла, собранного на мощном 
полевом транзисторе \Т1. Оптрон уп- 
равляет напряжением затвор—исток 
полевого транзистора \УТ1. Когда тем- 
пература датчика возрастает, его со- 
противление увеличивается и на выхо- 
де ОУ появляется напряжение низкого 
уровня, светодиод НЁ1 гаснет, сигнали- 
зируя о повышении температуры выше 
заданного переменным резистором Вб 
порога, а излучающий диод оптрона Ц1 
включается, открывая его фототранзи- 
стор. Открытый фототранзистор замы- 
кает выводы затвора и истока полевого 
транзистора \Т1, его канал закрывает- 
ся, и на нагреватель паяльника посту- 
пают только половины периода напря- 
жения сети через встроенный в транзи- 
стор диод. Стержень паяльника и дат- 
чик начинают остывать. Через некото- 
рое время снижение температуры дат- 
чика приводит к появлению напряжения 
высокого уровня на выходе ОУ, свето- 
диод НЁ1 загорается, сигнализируя 
теперь о температуре ниже заданного 
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соединение платы с нагревателем и 
датчиком выполнено через разъём 
ОНЦ-ВГ-11-6/16 (номера его контактов 
показаны на рис. 2). Для разъёма в кор- 
пусе сделано соответствующее отвер- 
стие. Сам разъём на схеме не показан. 
Транзистор У\Т1 закреплён вне платы на 
теплоотводе — медной пластине раз- 
мерами 90х12х1 мм, изогнутой буквой 
"П" вокруг трансформатора. При мощ- 
ности паяльника не более 25 Вт тепло- 
отвод не требуется. Варистор ВУ1 мон- 
тируют непосредственно на выводах 
транзистора \УТТ. 

В качестве датчика применена мало- 
габаритная лампа накаливания серии 
01250 (напряжение — 12 В, ток — 
50 мА) размерами 3,2хб мм с длиной 
выводов 25 мм. В холодном состоянии 
сопротивление нити — около 30 Ом. 
При температуре 200...230 °С — около 
50 Ом. Токоподводящие жаропрочные 
провода диаметром О0,2...0,25 мм и 
длиной 250 мм, подверженные воздей- 
ствию высокой температуры, изготов- 
лены из константановой проволоки и 
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Рис. 2 


проложены вдоль корпуса паяльника. 
Соединение проводов с лампой выпол- 
нено сваркой, иначе температура 
стержня со временем будет "плавать". 
Проволоку для проводов можно смо- 
тать с мощных низкоомных резисторов 
ПЭВ, С5-35. Подойдёт и провод из 
нихрома, но у него в два раза выше 
удельное сопротивление и его труднее 
надёжно присоединить. Сваренные вы- 
воды изолируют отрезками фтороплас- 
товой трубки от провода МГТФ и обма- 
тывают фторопластовой лентой ФУМ-О 
(РТЕЕ) для сантехработ. Далее крепят, 
обматывая этой же лентой, прижатую к 
стержню нагревателя лампу-датчик, и в 
двух-трёх местах вдоль корпуса — 
токоподводящие провода. На медном 
стержне паяльника для лампы жела- 
тельно сделать небольшую выемку. 
Особое внимание следует обратить на 
надёжность электроизоляции токопод- 
водящих проводов и мест сварки от 
корпуса. 

ОУ 1МЗОЛА — общего применения, 
заменим, например, на КР140УДТ, 
К153УД2, 1М741. Параллельный ста- 
билизатор ТЁ4З31 можно заменить ста- 
билитроном КС212Ж, КС2128В или его 
импортным аналогом. Транзистор \УТ1 
на рабочее напряжение не менее 500 В 
заменим на МТР6МбО, ВУ790 или оте- 
чественные серий КП707, КП726. 
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Варистор ВУ1 допускается не 
ставить. Диодный мост \/08М 
можно заменить собранным 
из отдельных маломощных 
диодов, например, 1№4148, 
КД521А. Оксидные конденса- 
торы — импортные, С2, С4 — 
керамические КМ. Резистор 
Аб — СП4-1. Постоянные ре- 
зисторы — любые выводные. 
Лампу 01250 допустимо за- 
менить на 01265 с номиналь- 
ным током 65 мА при напря- 
жении 12В (см. ниже). 
Внешний вид собранного стабилизато- 
ра показан на рис. 3. 

Налаживание стабилизатора прово- 
дят в следующей последовательности. 
Движок переменного резистора Вб 
устанавливают в нижнее по схеме поло- 
жение, а вместо резистора В8 времен- 
но подключают реостатом переменный 
(или подстроечный) резистор сопро- 
тивлением 3 кОм. При включении ста- 
билизатора в сеть светодиод НЁЛ не 
должен светиться. Далее уменьшают 
сопротивление временно подключён- 
ного переменного резистора до вклю- 
чения светодиода. Измеряют сопротив- 
ление введённой в цепь части резисто- 
ра и впаивают вместо него постоянный 
резистор близкого сопротивления. 
После этого, в случае необходимости, 
подбирают резистором В4 желаемый 
интервал температуры нагрева. На 
сопротивление датчика температуры 
помимо нити накала лампы, особенно 
при её замене, оказывают влияние и 
соединительные провода, поэтому со- 
противления резисторов В4, В8 могут 
несколько отличаться от указанных на 
схеме. 

Стабилизатор испытан в работе с 
паяльниками мощностью 25, 40 и 90 Вт. 
Нестабильность температуры состави- 
ла 15...20 °С. В основном она зависит от 
качества теплового контакта между 





баллоном лампы-датчика и стержнем 
паяльника. У автора стабилизатор с 
паяльником мощностью 25 Вт эксплуа- 
тируется уже не один год. Необходи- 
мости в подстройке температуры прак- 
тически не возникает. 

Наличие датчика в стеклянном бал- 
лоне, смонтированном на стержне 
паяльника, требует, конечно, соблюде- 
ния некоторой осторожности при рабо- 
те во избежание его механического 
повреждения. Желательна специальная 
подставка. | 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Магазин б/у товаров для творче- 
ства. 
уКк.сот/4енй5атоаект 


* * * 


Розничный интернет-магазин 
1СРАВОМ.ВУ 

— микросхемы 

— транзисторы 

— резисторы 

— конденсаторы 

— макетные платы 

— радиоконструкторы и гаджеты 
от "МАСТЕР КИТ" 

М/М/М!.1СОАВОМ.ВУ 
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Дистанционные курсы обучения 
программированию микроконтрол- 
леров А\В, РИС, ЗТМЗ2. Занятия про- 
водятся по электронной почте или с 
помощью программы $Куре. 

млм. еес{гогиса6 .ги/соигзез. ип 

Т. +7-912-619-5167 
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Часы-календарь 
на газоразрядных индикаторах 
А. НЕУГОДНИКОВ, с. Партизанское, Крым 


Предлагаемые часы показывают текущее время и дату, обла- 
дают функциями будильника. Их особенность — использование 
газоразрядных цифровых индикаторов ИН-12. Подобные инди- 
каторы широко применялись в электронных часах и цифровых 
измерительных приборах в семидесятые годы прошлого века. 


И ндикаторы серии ИН-12 — газораз- 
рядные приборы, имеющие общий 
анод и десять (у ИН-12А) катодов в виде 
цифр от 0 до 9. Отличие ИН-12Б — ещё 
один катод в виде десятичной запятой. 
Если приложить между анодом и одним 
из катодов достаточно высокое напря- 
жение, в индикаторе возникает тлею- 
щий газовый разряд и покрывающее 
действующий катод оранжевое свече- 
ние хорошо видно сквозь стеклянный 
баллон. Внешний вид такого индикато- 
ра показан на рис. 1. Они широко при- 
менялись, пока не были вытеснены 
семиэлементными светодиодными ин- 
дикаторами разнообразного цвета 
свечения и не требующими для своей 
работы высокого (120...180 В) напря- 
жения. Тем не менее применение газо- 
разрядных цифровых индикаторов в 
"ретро“-часах вполне уместно. 

В часах, схема электронного блока 
которых изображена на рис. 2, а схема 
платы индикаторов — на рис. 3, ис- 
пользованы четыре индикатора ИН-12А 
и два ИН-12Б. Можно установить и все 
шесть индикаторов одного типа, но 
если это будут ИН-12А, то исчезнут раз- 


делительные точки между разрядами 
часов, минут и секунд. К вилкам ХР2 и 
ХР3З электронного блока присоединяют- 
ся соответственно розетки Х$2 и Х$1 
платы индикаторов. 

Разъём ХР1 предназначен для про- 
граммирования микроконтроллера 
АТ{пу2313-РУ (002). Коды из файла 
1.пех необходимо занести в программ- 
































ную РЕАЗН-память микроконтроллера, 
а из файла 1.еер — в его ЕЕРВОМ. 
Конфигурацию микроконтроллера ос- 
тавляют такой, какой она была установ- 
лена на заводе-изготовителе микро- 
схемы. 
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Для коммутации катодов газораз- 
рядных индикаторов применён специ- 
ально разработанный в своё время для 
этой цели дешифратор двоичного кода 
в позиционный К155ИД1 (003). Он пи- 
тается напряжением 5 В и по входам 
совместим с микросхемами структуры 
КМОЛ и ТТЛ, но имеет высоковольтные 
выходы с открытым коллектором. 

Питаются индикаторы сетевым на- 
пряжением, выпрямленным диодным 
мостом \/01 и стабилизированным ста- 
билитроном \03. В связи с этим все 
цепи часов имеют гальваническую 
связь с сетью 220 В, и при их налажива- 
нии необходимо соблюдать меры элек- 
тробезопасности. Поскольку индикация 
динамическая, напряжение на аноды 
индикаторов подаётся поочерёдно с 
помощью электронных ключей на тран- 
зисторах УТ1—\Т12. 

Микросхема часов реального време- 
ни с календарём 0$1307 (001) отсчи- 
тывает секунды, минуты, часы, день 
недели, число, месяц и год. Автомати- 
чески учитывается число дней в каждом 
месяце, различаются високосные и не 
високосные годы. Эта микросхема име- 
ет встроенный узел, который в случае 
перерыва в подаче основного напряже- 
ния питания на вывод 8 микросхемы 
переключает её на питание от литиево- 
го элемента С1. 

Часы реального времени ОВ1 связа- 
ны с микроконтроллером 002 линиями 
ЗОА и $СЕ интерфейса С. Программа 
микроконтроллера получает от них 
информацию о времени и выводит на 
индикаторы текущее время в часах 
(форматих представления 24-часовой), 
минутах и секундах. В последние 10 с 
каждой минуты выводится текущая дата 
в формате ДД.ММ.ГГ. Имеющаяся в 
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микросхеме 0ОО1 информация о дне 
недели не используется. 
Имеется возможность установить 
время и дату срабатывания будильника. 
При совпадении текущего времени с за- 
данным программа включит звуковой 
сигнал. Исполняемая мелодия не отли- 
чается оригинальностью, что связано со 
сравнительно небольшим объёмом 
программной памяти микроконтролле- 
ра АГ!пу2313. Если заменить его на 
АТ{пу4313, у которого такой памяти в 
два раза больше, а в остальном эти мик- 
роконтроллеры идентичны, то можно р 
записать в неё более интересную мело- р рр 
дию. Ещё один вариант — установить в анод У05 
часы микросхему музыкального синте- К катодам 
затора (например, ВТ8028С-ХХХ) с \04, УО5 
заранее запрограммированной мело- К\О1, 
дией. Технические данные этой микро- обм. | Т1 Р 5 
ис. 


схемы и перечень её вариантов с разны- 





Рис. 6 


ми мелодиями можно найти по ссылке 
Вр: //лллллм.4гап$1Тог.Бу/Л/ра{/618028. 
ра (15.05.2014). 

Все элементы часов смонтированы 
на трёх односторонних печатных платах. 
На рис. 4 изображена плата электрон- 
ного блока, на которой установлены все 
его элементы, за исключением кнопок 
$В1—$В3 и выключателя $ЗА1, вынесен- 





ных на отдельную небольшую плату 
(рис. 5). Чертёж платы индикаторов 
показан на рис. 6. 

Платы в собранном виде представ- 
лены на рис. 7. На них установлены 
углеродистые постоянные резисторы 
мощностью 0,25 Вт (СВО255) и 2 Вт 
(СА200$), но можно применить и отече- 
ственные С1-4 или металлодиэлектри- 





ческие МЛТ, С2-23. Оксидные конденса- 
торы — алюминиевые серии ЕСВ, ана- 
лог К50-35. Остальные конденсаторы — 
керамические с диэлектриком Х7В. 

На рис. 8 показаны описываемые 
часы, собранные в корпусе, согнутом из 
листовой стали толщиной 0,5 мм. 
Органы управления находятся на зад- 
ней стенке корпуса, там же выведен 
шнур питания. 

При включении в сеть часы начинают 
работать сразу, но показывают непра- 
вильное время. Для установки правиль- 
ных значений времени и даты, а также 
времени срабатывания будильника 
необходимо нажать на кнопку ЗВ2. При 
её первом нажатии из основного режи- 
ма часы переходят в режим установки 
будильника. При втором нажатии про- 
исходит переход из режима установки 
будильника в режим установки време- 
ни, а при третьем — в режим установки 
даты. Четвёртое нажатие кнопки 5В2 
возвращает часы в основной режим 
работы. Этой же кнопкой выключают 
сигнал будильника. 

В режиме установки будильника ин- 
дикаторы НС1 и НС2 выключены. Инди- 
каторы НСЗ и НС4 отображают час сра- 
батывания будильника, а НС5 и НСб — 
минуты этого события. 

В режиме установки текущего вре- 
мени индикаторы НС1 и НС2 показыва- 
ют устанавливаемый час, НСЗ и НС4 — 
минуты, а НС5 и Наб выключены. В мик- 
росхему 001 установленное время 
будет записано с нулевым значением 
секунд. 

В режиме установки даты все инди- 
каторы включены и отображают (сле- 
ва—направо) число, месяц и год. 
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Для того чтобы в любом из режимов 
внести изменения в показания часов 
или установить время срабатывания 


будильника, необходимо нажать на 





кнопку 5ВЗ. При этом станет мигать 
пара индикаторов со значением, подле- 
жащим изменению. Например, в режи- 
ме установки даты после первого нажа- 


тия на кнопку 5ВЗ замигают индикаторы 
НО5 и Н@б со значением года. После 
второго нажатия это будут индикаторы 
НСЗ и Н@4 со значением месяца, а 
после третьего — НС1 и НС2 со значе- 
нием числа месяца. Нажатиями на кноп- 
ку $В1 можно увеличить выведенное на 
мигающие индикаторы значение. Когда 
оно достигнет максимума, следующим 
станет минимальное значение, после 
чего увеличение продолжится. 
Четвёртое нажатие на кнопку 5ЗВЗ 
приведёт к записи установок в микро- 
схему ОО1, авсе индикаторы перестанут 
мигать. Дальнейшие нажатия на эту 
кнопку приведут к повторению описан- 
ного цикла. Чтобы вернуться в основной 
режим, следует нажимать на кнопку $В2. 





От редакции. Программа микро- 
контроллера имеется по адресу Нр:// 
Нр.гадо-ги/рибь/2014/08 лп12сК.7р 
на нашем ЕТР-сервере. 














Блок автоматического 
управления вентиляцией 


помещения 
А. МАЛЫШЕВ, г. Москва 


В предлагаемой статье рассматривается устройство, автома- 
тически включающее и выключающее принудительную вентиля- 
цию в зависимости от относительной влажности воздуха в поме- 
щении и скорости её изменения. Оно не содержит дефицитных 
деталей и может быть помещено в стандартный подрозетник для 
скрытой установки в стене. Помимо основной функции управле- 
ние вентиляцией может служить индикатором влажности возду- 


ха в помещении. 


В продаже имеются вентиляторы со 
встроенными датчиками влажно- 
сти. Как правило, они могут автомати- 
чески включаться при превышении 
заданного порога влажности и выклю- 
чаться при её снижении до определён- 
ного уровня. Однако в течение года 
относительная влажность воздуха в 
квартире сильно изменяется. Напри- 
мер, летом в дождливую погоду она мо- 
жет достигать 70...80 %, а зимой в мо- 
розную ночь опускаться до 18 %. Поэто- 
му порог включения такого вентилятора 
приходится регулярно изменять. 

Практика показала, что более надёж- 
ный признак необходимости включить 
или выключить вентилятор — скорость 
изменения влажности в помещении. 
Когда действует источник повышенной 
влажности (работает душ в ванной, на 
кухне готовят пищу), она быстро растёт 
до некоторого уровня, после чего ста- 
билизируется. Когда источник влажно- 
сти выключают, она начинает снижать- 
ся. Скорость снижения зависит от 
интенсивности вентиляции и, как пра- 
вило, намного меньше скорости роста. 

В предлагаемом устройстве реали- 
зован следующий алгоритм: 

— если влажность растёт со скоро- 
стью, превышающей заданный порог, 
вентилятор включается, при этом запо- 


минается значение влажности, измерен- 
ное перед включением вентилятора; 

— если влажность падает со скоро- 
стью, превышающей заданную, то за- 
пускается таймер, по истечении вы- 
держки которого вентилятор будет 
выключен; 

— если влажность снижается мед- 
ленно и порог скорости её спада не 
достигнут, вентилятор будет выключен, 
когда влажность упадёт до значения, 
которое было перед его включением; 

— если по каким-либо причинам 
влажность не снижается до первона- 
чального уровня, вентилятор будет 
выключен через 4 ч. 

Можно задать и абсолютный порог 
влажности, при превышении которого 
вентилятор работает постоянно. Когда 
влажность опускается ниже этого поро- 
га, вентилятор выключается по одному 
из перечисленных выше условий. 

Устройство имеет вход сигнала при- 
нудительного включения вентилятора. 
Он будет выключен через заданное 
время после снятия этого сигнала. На 
этот вход можно подать напряжение, 
например, с лампы освещения туалета. 
Если вентилятор для ванной комнаты и 
туалета общий, то одновременно с про- 
ветриванием туалета он “профилакти- 
чески" проветрит ванную комнату. 


Раздельные вентиляторы туалета и ван- 
ной можно соединить параллельно. 


Технические характеристики 


Напряжение питания, В 
Максимальный ток, потреб- 

ляемый вентилятором, А......... 3 
Пределы измерения и инди- 


кации влажности, % ........ 0...100 
Пределы регулировки поро- 
гов 
максимальной влажнос- 
ТИ: 90 ао онл ва аи 30...99 
минимальной влажнос- 
И бб арии 30...60 
скорости роста влажнос- 
ти, %/мин ..... ле. . 1...50 
скорости спада влажнос- 
ТИ» 96/МИН еее 1...50 
Пределы регулировки вы- 
держки таймера, мин ........ 0...60 
Выдержка защитного тайме- 
разм и ара реа тень ные 4 
Активный уровень сигнала 
внешнего управления, В ..... =220 


Устройство состоит из трёх функ- 
циональных модулей: питания, датчика 
и управления. На рис. 1 изображена 
схема модулей датчика (выделен 
штрихпунктирной линией) и управле- 
ния. Применён ёмкостный датчик влаж- 
ности НСН-1000. Он подключён к пре- 
образователю "ёмкость—частота" на 
интегральном таймере ОА1, работаю- 
щем в режиме генератора импульсов. В 
этом генераторе от ёмкости датчика 
зависит частота колебаний, в результа- 
те чего она зависит и от относительной 
влажности окружающего датчик возду- 
ха. Подробнее о датчике НСН-1000 
можно прочитать в документах [1, 2]. 

Модуль управления выполнен на 
базе восьмиразрядного микроконтрол- 
лера 001 (АТипу2313А). Информация о 
работе устройства отображается на 
трёхразрядном семиэлементном све- 
тодиодном индикаторе НС1 в динами- 
ческом режиме. 

Импульсы с модуля датчика посту- 
пают для измерения их частоты на вход 
таймера-счётчика микроконтроллера. 
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Программа пересчитывает частоту им- 
пульсов Е в герцах в значение относи- 
тельной влажности воздуха Н, в процен- 
тах по формуле 


и 10000000-К _ЗЕМЗ 
Г’  Е.(000-Н_о#$ 


где К ЗЕМ$ и Н оИ$ — коэффициенты, 
характеризующие соответственно кру- 
тизну и смещение зависимости частоты 
импульсов от влажности. 

Номиналы элементов модуля датчи- 
ка можно рассчитать под любой ёмкост- 
ный датчик влажности с помощью при- 
лагаемой к статье электронной таблицы 
Ехсе! са!ог.х!$. В соответствующие гра- 
фы таблицы вводят параметры датчика 
из его документации и задают желае- 
мую частоту колебаний генератора, 
которую рекомендуется выбирать в 
пределах 4...7 кГц. Получив расчётные 
значения сопротивления, выбирают ре- 


зисторы ближайших к ним стандартных 
номиналов и вводят их в таблицу. Далее 
в ней появятся рассчитанные значения 
частоты выходного сигнала для номи- 
нальной, минимальной и максимальной 
влажности и коэффициенты К_$ЕМ$ и 
Н ойз$, которые должны быть записаны 
в ЕЕРВОМ микроконтроллера 001 
перед первым включением устройства. 
По меньшему адресу всегда записы- 
вают младший байт 16-разрядного 
коэффициента. 

К разъёму ХР1 подключают модуль 
питания, а разъём ХР2 предназначен 
для программирования микроконтрол- 
лера. Управляют прибором с помощью 
трёх кнопок: $В1 "Ручной/автоматиче- 
ский режим", 5В2 "Меню" и $ВЗ "Увели- 
чить значение". Диоды \/01—\03 пре- 
дотвращают замыкание между собой 
выходов микроконтроллера в случае 
одновременного нажатия на несколько 
кнопок. 
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Рис. 2 


Схема модуля питания изображена 
на рис. 2. Сетевое напряжение, посту- 
пающее на контакты 1 и 3 колодки ХТЛ, 
понижается трансформатором Т1 до 9 В, 
выпрямляется диодным мостом \04 и 
через интегральный стабилизатор ВА? с 
выходным напряжением 5 В поступает в 
цепи питания всех узлов устройства. К 
разъёму Х$1 подключают разъём ХР1 
модуля управления, а колодка ХТ2 пред- 
назначена для подключения модуля 
датчика в случае его выполнения в виде 
отдельного узла (об этом будет расска- 
зано ниже). Варистор НУ1 и плавкая 
вставка ЕУ1 защищают устройство от 
импульсных помех и аварийных повы- 
шений сетевого напряжения, а также 
обеспечивают пожарную безопасность. 

В состав модуля питания входит 
также узел коммутации вентилятора, 
собранный на симисторе \$1 и дини- 
сторном оптроне Ц1, оснащённом внут- 
ренним устройством включения фото- 
динистора только при переходе прило- 
женного к нему переменного напряже- 
ния через ноль. Цепь С7,А25,В27,А28 — 
демпфирующая. 

Узел на оптроне Ц2 служит для пре- 
образования уровня сигнала принуди- 
тельного включения вентилятора, по- 
ступающего с колодки ХТТ, и его гальва- 
нической развязки от цепей модуля 
управления. На вход РОЗ микроконт- 
роллера ОО1 поступают импульсы амп- 
литудой около 5 В и частотой 50 Гц, по 
форме близкие к прямоугольным, кото- 
рые программа и воспринимает как сиг- 
нал включения вентилятора. 


2 -220 В, 50 Гц г 
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Схема подключения внешних цепей к 
колодке ХТ1 модуля питания показана 
на рис. 3. Здесь М1 и М2 — двигатели 
вентиляторов помещения (их может 
быть один или несколько). ЕЁ1 — лампа 
освещения этого помещения. При её 
включении выключателем $А1 устрой- 
ство включает и вентиляторы. 

Чертёж платы модуля управления 
приведён на рис. 4. На её стороне пе- 
чатных проводников имеется перемыч- 
ка для поверхностного монтажа, а на 
противоположной стороне — несколько 
обычных проволочных. Прямоугольный 
вырез на плате предназначен для вы- 
ключателя $А1 (см. рис. 2). Предусмот- 





рено место и для установки деталей мо- 
дуля датчика. 

Обратите внимание, что резистор В7 
на плате отсутствует, а выход (вывод 3) 
интегрального таймера РА1 соединён 
напрямую с входом РО5 микроконтрол- 
лера. Этот резистор необходим только 
при монтаже модуля датчика на отдель- 
ной плате (рис. 5), которую можно рас- 
положить там, где необходимо контро- 
лировать влажность, соединив её с ко- 
лодкой ХТ2 модуля питания (см. рис. 2) 
трёхпроводным кабелем. В этом случае 
детали В1, С1—С3, БАЛ, А1—В4, Аб на 
плате модуля управления не устанавли- 
вают. 

Чертёж платы модуля питания пока- 
зан на рис. 6. 

После монтажа все платы рекомен- 
дуется покрыть двумя-тремя слоями вла- 
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гозащитного лака, например РЕАЗТК-71. 
Лакировка платы и элементов модуля 
датчика обязательна. Но попадание 
лака или растворителя на чувствитель- 
ную поверхность датчика, а также при- 
косновение к этой поверхности руками 
недопустимо. Это может вывести дат- 
чик из строя. 

В устройстве применены резисторы 
типоразмеров 0805 и 1206 для поверх- 
ностного монтажа, керамические кон- 
денсаторы типоразмера 0805 с диэлек- 
триком Х7В. Конденсаторы С2 и С4 — 
оксидные танталовые типоразмера С, 
Сб — оксидный алюминиевый К50-35 
или подобный, С7 — плёночный К73З-17. 





Рис. 5 





Трансформатор Т1 — ТПГ-1-9 или 
другой с напряжением вторичной об- 
мотки (под нагрузкой) 9 В и мощностью 
не менее 1,5 В.А. Варистор ВУЛ в корпу- 
се диаметром 7 мм и с классифика- 
ционным напряжением 430 В. Светоди- 
одный индикатор ЕЗОЗ61 -1-О-0-М/ мож- 
но заменить другим семиэлементным 
трёхразрядным с общим анодом эле- 
ментов каждого разряда. Двухцветный 
светодиод НЁ1 — любой красно-зелё- 
ный с общим катодом кристаллов раз- 
ного цвета свечения. При его выборе 
необходимо обратить внимание на рав- 
номерность жёлтого цвета при одно- 
временной работе двух кристаллов. 





Желаемый оттенок жёлтого при необхо- 
димости устанавливают подборкой ре- 
зисторов В1О и В11. 

Розетка Х$1 для соединения модуля 
питания с модулем управления изготов- 
лена из цанговой панели для микросхе- 
мы, от которой отрезана линейка с 
пятью гнёздами. Выводы гнёзд отогну- 
ты в разные стороны так, чтобы они 
попали на соответствующие контактные 
площадки. Штыри вилки ХР1 сделаны из 
отрезков лужёного провода подходяще- 
го диаметра. Они вставлены в пласт- 
массовую планку от разъёма РЕ, а их 
концы отогнуты аналогично выводам 
гнёзд розетки Х$1. 

Выключатель $А1 (см. рис. 2) — ма- 
логабаритный клавишный с допустимым 
коммутируемым напряжение -250 В. Его 
соединяют с платой модуля питания 





отрезками провода МГШВ-0,2, изоли- 
ровав места паек проводов к выводам 
отрезками термоусаживаемой трубки. 
Выключатель крепят в отверстии перед- 
ней панели устройства, а его корпус 
входит в соответствующее отверстие в 
плате модуля управления. 

Платы модулей управления и пита- 
ния устанавливают на металли- 
ческой рамке, прикреплённой к 
лицевой панели. Внешний вид 
собранного устройства пока- 
зан на рис. 7. Его можно вста- 
вить в стандартный подрозет- 
ник диаметром 65 мм и глуби- 
ной 40 мм, предназначенный 
для скрытой установки в стену. 

Напротив датчика влажно- 
сти, расположенного в модуле 
управления, в передней пане- 
ли необходимо просверлить 
несколько отверстий. Такая 
конструкция удобна, например, 
для управления вентиляцией 
кухни. Однако по соображени- 
ям электробезопасности не 
рекомендуется устанавливать 
устройство внутри ванной ком- 
наты. 

Если датчик находится на от- 
дельной плате, то её помещают 
в пластмассовую коробку с 
отверстиями, которую крепят 
на стене помещения, где конт- 
ролируется влажность, а основ- 
ное устройство устанавливают 
в сухом месте вне этого поме- 
щения. Удобно, например, ус- 
тановить устройство на стене между 
дверьми ванной комнаты и туалета. 
Коробку с датчиком располагают в ван- 
ной комнате на стене, максимально 
удалённой от душа, на высоте 2...2,3 м 
от пола и соединяют с устройством 
экранированным стереофоническим 
аудиокабелем. Оплётки проводов ка- 
беля используют как общий провод и 
подключают к контакту 1 колодки ХТ2. 

Программа микроконтроллера 001 
написана на языке ассемблера в среде 
А\В Зфиаю. Конфигурацию микроконт- 
роллера следует запрограммировать в 
соответствии с табл. 1 (внутренний 
ВС-генератор 4 МГц с длительным за- 
пуском, предделитель тактовой частоты 
выключен, срабатывание детектора по- 
нижения напряжения питания при 2,7 В). 
Разряды, изображённые в табл. 1 на 
сером фоне, изменять не следует. Во 
РЕАЗН-память микроконтроллера за- 
гружают коды из файла \етт.пех, а в его 
ЕЕРВОМ — из файла \ет.еер. После 
этого необходимо прочитать програм- 
матором калибровочный коэффициент 
ВАС-генератора для частоты 4 МГц и по- 
местить считанное значение в четвёр- 
тую ячейку ЕЕРНОМ. 

Когда модуль датчика не подключён, 
на индикаторе НС1 отображаются три 
тире. Если по какой-либо причине час- 
тота импульсов на выходе модуля дат- 
чика соответствует влажности менее 
0 %, на индикатор выводится надпись 
"Егы". 

Кнопкой 5В1 можно вручную изме- 
нять состояние вентилятора. Если он 
был включён, нажатие на эту кнопку вы- 
ключит его, а автоматические функции 
устройства будут заблокированы. На 


индикатор будет выведена надпись 
"ОЕЕ". Повторное нажатие на кнопку 
5В1 возвратит устройство в автомати- 
ческий режим. При этом состояние вен- 
тилятора будет установлено согласно 
описанному в начале статьи алгоритму, 
заложенному в программу микроконт- 
роллера. 





непрерывно. На индикаторе отобра- 
жаются буква "Н" в старшем разряде и 
текущее значение параметра в осталь- 
ных двух разрядах (рис. 8). Изменяют 
это значение нажатиями на кнопку $ВЗ. 
Короткое нажатие на неё увеличивает 
число на единицу. Если кнопку удержи- 
вать нажатой, это произойдёт до пяти 
раз с паузами 0,5 с. При даль- 
нейшем удержании кнопки пау- 
зы между изменениями умень- 
шатся до 0,1 си будут оставать- 
ся такими до отпускания кнопки. 
Максимальное значение по его 
достижении сменяется мини- 
мальным, и процесс продолжа- 
ется. 

Порог включения вентилято- 
ра по значению влажности ре- 
комендуется устанавливать до- 
статочно высоким (например, 
90 %), чтобы исключить ложные 
включения и бессмысленную 
работу вентилятора во влажную 
тёплую погоду. 

Второе нажатие на кнопку 
$В2 включает режим установки 
порога выключения вентилятора 
по влажности. Индикатор прини- 
мает вид, показанный на рис. 9. 
Этот порог рекомендуется зада- 
вать в интервале 50—55 %, так 
как дальнейшее понижение 
влажности в помещении не 
имеет смысла. 


Таблица 1 





Если вентиля- 
тор был выключен, 


СКОТ=1 |. 
нажатие на кнопку 


$В1 принудитель- | $9Т1=1 |. 


СКО№8=1 | | СКЗЕЕЗ=0 
СКЗЕЕ2=0 
СКЗЕЁЕЛ=1 | _ 


—__ 


м М/ОТОМ=1 ОМ/ЕМ=1 


|\ | ВООЕЕМЕЕ?2=1 | | ЕЕЗАМЕ= | 
ВОБГЕМЕЕ1=0 |“ | ЗРИЕМ=Оо |“ 








но включит его, а| $)то-0 
на индикатор будет 


выведена надпись "Оп". Автоматиче- 
ские функции устройства блокируются 
и разблокируются аналогично описан- 
ному выше случаю. 

Нажатиями на кнопку ЗВ2 входят в 
меню, перебирают его пункты и выходят 
из него. При первом нажатии включает- 
ся режим установки максимального 
порога влажности, при превышении 
которого вентилятор станет работать 





Рис. 8 


















Рис. 9 














Рис. 10 











у | СКЗЕо=0 м 





ВОБТЕМЕЦО=1 АЗТОЗВЕ=1 |. 


Третье нажатие на кнопку ЗВ2 вклю- 
чит режим установки порога скорости 
роста влажности, вид индикатора в 
котором показан на рис. 10. Рекомен- 
дуемое значение порога — 3—6 %/мин. 
Меньшие значения могут приводить к 
ложным включениям вентилятора при 
естественных колебаниях влажности, 
например, когда в морозный зимний 
день в ванной открыли кран, чтобы 
помыть руки. Большие значения сни- 
жают чувствительность устройства, в 
результате чего вентилятор может 
оставаться выключенным вплоть до 
достижения порога включения по 
влажности. 

Четвёртое нажатие на кнопку 5В2 
включает режим установки порога ско- 





Рис. 11 

















Рис. 12 
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рости спада влажности. Индикатор при- 
нимает вид, показанный на рис. 11. Эту 
скорость также рекомендуется устанав- 
ливать в пределах 3—6 %/мин. 

Пятое нажатие на кнопку ЗВ2 вклю- 
чает в режим установки задержки 
выключения вентилятора (в минутах) 
после снятия внешнего сигнала включе- 
ния либо при спаде влажности со скоро- 
стью, превышающей заданную. Инди- 
катор принимает вид, показанный на 
рис. 12. Рекомендуемое значение этой 
задержки — 5—15 мин. Установка нуле- 
вого значения означает немедленное 
выключение вентилятора при регистра- 
ции указанных выше событий. 

После шестого нажатия на кнопку 
$В2 устройство вернётся в рабочий 
режим. Все установленные значения 
параметров будут записаны в энергоне- 
зависимую память (ЕЕРВОМ) микро- 
контроллера. 

Цвет свечения светодиода НЁЛ ус- 
ловно показывает текущий влаж- 
ностный режим в помещении. 
Зелёный означает нормальную 
влажность, красный — повышен- 
ную. Когда влажность в помеще- 
нии всё ещё высокая, но снижает- 
ся со скоростью не менее 1 %/мин, 
светодиод светится жёлтым цве- 
том. О работе таймера задержки 
сигнализирует мигание десятич- 
ной запятой в младшем разряде 
индикатора. 

При подаче внешнего управ- 
ляющего сигнала (включили свет в 
туалете) включается вентилятор, а 
на индикатор выводится надпись 
"ЗАН". Десятичная запятая млад- 
шего разряда мигает. 

Калибровка прибора может 
быть выполнена по одному или двум 
образцовым значениям влажности. 
Упоминавшаяся выше электронная таб- 
лица саМг.х!5 используется при этом 
для расчёта калибровочных констант. 

Первый способ калибровки проще, 
но менее точен, так как компенсирует 
только производственный разброс но- 
минальной ёмкости датчика, но не учи- 
тывает разброс его крутизны преобра- 
зования. Кроме того, в этом случае 
используется подстроечный резистор 
В2, сопротивление которого в условиях 
высокой и постоянно меняющейся 
влажности может оказаться нестабиль- 
ным. Это может привести к нарушению 
калибровки. 

Номинальное сопротивление под- 
строечного резистора должно быть не 
менее рассчитанного в графе "Мини- 
мальное сопротивление подстроечно- 
го рез. В2" таблицы. Его заносят в 
графу “Выбранный номинал под- 
строечного рез. В2". После этого зна- 
чения из граф "Крутизна преобразова- 
ния (К 5ЕМ$) по умолчанию" и 
"Смещение (Н_оН$) по умолчанию" 
заносят в соответствующие ячейки 
ЕЕРВОМ микроконтроллера. Подстрой- 
кой резистора В2 добиваются совпаде- 
ния показаний устройства и образцо- 
вого влагомера. 

Калибровка по двум значениям влаж- 
ности позволяет не только учесть раз- 
брос крутизны преобразования датчи- 
ка, но и отказаться от подстроечного 
резистора. Вместо него в модуль датчи- 


Химическая 
Наименование 
формула 
Сульфат калия (калий 


сернокислый) 


Нитрат калия (селитра 
калиевая) 


Хлорид натрия (поваренная 
соль) 





ка устанавливают перемычку, а в графе 
"Выбранный номинал подстроечного 
рез. А2" указывают нулевое значение. 
Аналогично предыдущему способу 
калибровки в ЕЕРВОМ микроконтролле- 
ра сначала записывают значения 
К 5ЕМЗ и Н_ой$ из поля "Рассчитанные 
параметры генератора". Эти же значе- 
ния заносят в графы "Текущий коэффи- 
циент К_$ЕМ$ (из ЕЕРВОМ)" и "Текущий 
коэффициент Н_ойЙ$ (из ЕЕРАОМ)". 
Если после программирования мик- 
роконтроллера и включения прибора на 
индикатор выводится надпись "Ег-" или 
число "100", необходимо подобрать 
резистор НЗ таким, чтобы на индикато- 
ре отображалась влажность, примерно 


соответствующая реальной. После 
этого можно начинать точную калиб- 
ровку. 


В её процессе показания устройства 
сравнивают с показаниями эталонного 
измерителя влажности при двух, по воз- 


К250. 


КМОз 


можности максимально различающихся 
её значениях. С помощью электронной 
таблицы вычисляют новые значения 
калибровочных коэффициентов К_ЗЕМ$ 
иН ой$ и заносят их в ЕЕРАОМ микро- 
контроллера по указанным в таблице 
адресам. 

При необходимости калибровку 
можно повторить несколько раз, пред- 
варительно занося в поля "Текущий 
коэффициент К_$ЕМ$ (из ЕЕРВОМ)" и 
"Текущий коэффициент Н_оН$ (из 
ЕЕРВОМ)" электронной таблицы значе- 
ния коэффициентов, полученные и 
загруженные в ЕЕРВОМ при предыду- 
щей попытке. 

Рассматриваемая электронная таб- 
лица позволяет также проверить пра- 
вильность работы устройства. Для этого 
в разделе "Калибровка" необходимо 
заполнить графы "Текущий коэффици- 
ент К_$ЕМ$ (из ЕЕРВОМ)" и "Текущий 
коэффициент Н_ой$ (из ЕЕРАОМ)", ав 
разделе "Проверка" ввести измеренное 
значение частоты на выходе преобразо- 
вателя. Будет рассчитано значение 
влажности, которое должно быть выве- 
дено на индикатор при правильной 
работе. Предполагается, что частота 
встроенного тактового генератора мик- 
роконтроллера имеющимися в нём 
средствами установлена в точности 
равной 4 МГц. 

При отсутствии точного измерителя 
влажности калибровка устройства мо- 
жет быть выполнена в домашних усло- 
виях с помощью эталонов влажности на 


влажность, % 


основе насыщенных растворов солей. 
Известно, что в замкнутом объёме над 
поверхностью такого раствора через 
некоторое время устанавливается неко- 
торая равновесная относительная 
влажность. Она мало зависит от темпе- 
ратуры и целиком определяется ис- 
пользуемой солью [3]. В табл. 2 приве- 
дены характеристики насыщенных рас- 
творов некоторых солей, которые 
можно использовать для калибровки 
датчика влажности. 

В качестве эталона влажности 100 % 
для проверки правильности калибровки 
можно использовать герметично закры- 
тый сосуд, частично заполненный тёп- 
лой водой и охлаждённый до комнатной 
температуры. 

Для проведения калибровки на дно 
герметично закрывающегося контей- 
нера наливают насыщенный раствор 
соли. При этом недопустимо наличие 
на стенках контейнера конденсата или 

кристаллической соли, 


Таблица 2 — не покрытой слоем рас- 
твора. На дне контейне- 
Относительная ра должно оставаться 


некоторое количество 
не растворившейся со- 





97 ли — это свидетельст- 
вует о насыщении рас- 
93 твора. Датчик вводят в 
86 контейнер таким обра- 
зом, чтобы на него не 
75 попал раствор. Наруше- 
ние этого требования 
57 может вывести датчик 
43 из строя. 
33 Введя датчик, кон- 
29 тейнер тщательно гер- 


метизируют и оставляют 

минимум на два часа 
для стабилизации влажности содержа- 
щегося внутри него воздуха. Питание 
калибруемого устройства при этом 
должно быть выключено, а в помещении 
должна поддерживаться постоянная 
температура. Через два часа на корот- 
кое время включают питание устройст- 
ва и записывают показания. Анало- 
гичную операцию повторяют для другой 
эталонной соли. 

Когда эталонная соль не использу- 
ется, она должна храниться в сосуде с 
герметично закрытой крышкой. Такие 
соли, как ИС! и МаСЬь, обычно погло- 
щают влагу из окружающего воздуха, а 
Мас! и КС! выделяют её. 
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Электронный амперметр 


для автомобиля 
А. СЕРГЕЕВ, г. Сасово Рязанской обл. 


Предлагаемое устройство предназначено для визуального 
контроля зарядного и разрядного тока автомобильной аккумуля- 
торной батареи во время поездки. Индикатор амперметра — 
стрелочный, кроме того, имеется светодиодный индикатор 
направления тока, включающийся, когда батарея разряжается. 


аличие информации о направлении 

и значении тока, протекающего 
через аккумуляторную батарею, позво- 
ляет водителю избежать многих ава- 
рийных ситуаций. Например, он может 
своевременно заметить, что батарея по 
какой-то причине не заряжается и 
предотвратить её полную разрядку. Не 
менее опасна ситуация, когда зарядный 
ток чрезмерно велик, что может приве- 
сти к пожару и выходу из строя генера- 
тора. Такое случается, например, при 
отказе регулятора напряжения. 

На современных легковых автомоби- 
лях обычно ограничиваются установ- 
кой на приборной панели контрольной 
лампы зарядки аккумуляторной бата- 
реи. Амперметры в цепи зарядки и 
разрядки батареи, как правило, отсут- 
ствуют, поэтому их не бывает и в про- 
даже. Чтобы получать более полную 
информацию об условиях работы ба- 
тареи, остаётся установить на автомо- 
биль самодельный амперметр. Напри- 
мер, зашунтированный резистором с 
небольшим сопротивлением обычный 
стрелочный милли- или микроампер- 
метр. 

Но далеко не каждый подобный 
прибор пригоден для этой цели, так 
как падение напряжения на нём при 
токе полного отклонения стрелки мо- 
жет составить заметную долю напря- 
жения в бортсети автомобиля. Про- 
мышленность выпускает стандартные 
измерительные шунты для ампермет- 
ров, имеющие падение напряжения 75 
и даже 50 мВ при номинальном токе, но 
для большинства малогабаритных элек- 
троизмерительных приборов этого не- 
достаточно. Для их подключения к 
шунту необходим усилитель постоянно- 
го тока с малым температурным дрей- 
фом нуля. Требуется также, чтобы меха- 
низм стрелочного прибора был устой- 
чив к вибрации, а его габариты доста- 
точно малы для установки на приборной 
доске автомобиля. 

Применять на автомобиле ампер- 
метр с цифровым отсчётом нецелесо- 
образно, прежде всего, по той причине, 
что при изменении измеряемого пара- 
метра (тока) цифры на индикаторе 
быстро сменяются и в его показаниях 
трудно ориентироваться. 

Стрелочные приборы при парал- 
лельном подключении к шунту, что 
практически равносильно короткому 
замыканию рамки, обладают заметной 
инерционностью, вызванной демпфи- 
рованием измерительного механизма. 
А в тёмное время суток водителю при- 
ходится напрягать зрение для того, 
чтобы рассмотреть положение стрелки. 


Кроме того, стрелка может колебаться 
не только в результате изменений 
измеряемого тока, но и при сотрясе- 
ниях кузова автомобиля. Поэтому целе- 
сообразно дополнить стрелочный ам- 
перметр сигнальным светодиодом, 
включающимся при критическом значе- 
нии тока. В предлагаемом приборе 
свечение светодиода свидетельствует 
о том, что направление тока через акку- 
муляторную батарею соответствует его 
разрядке. 

Схема амперметра показана на 
рис. 1. 


В2 (75 мВ, 40 А) 





К аккумуляторной 
> батарее (+) 





К бортсети № 








Основные 
технические характеристики 


Пределы измерения тока, 
нЕ щей ЕЙ —40...+40 
Дрейф нуля при изменении 
температуры на 20 °С, А, 
не более 
Собственный потребляемый 
ток, мА, не более 


Прибор состоит из стабилизатора 
напряжения на стабилитроне \01 и 
транзисторе \Т2, балансного усилителя 
постоянного тока на транзисторах \Т1 и 
\УТЗ и порогового устройства на транзи- 
сторе \Т4, в коллекторную цепь которо- 
го включён светодиод НЕЁ. Поскольку 
усилитель на транзисторах \Т1 и УТЗ 
балансный, он имеет сравнительно 
небольшой температурный дрейф нуля. 
Резистор В2 — стандартный шунт с 
падением напряжения 75 мВ при токе 
40 А. 

При неработающем генераторе 
через шунт В2 протекает ток от аккуму- 
ляторной батареи в бортсеть автомоби- 


ля, при этом транзистор \УТЗ открывает- 
ся и его коллекторный ток увеличивает- 
ся, а падение напряжения на подстро- 
ечном резисторе В7 растёт. Когда начи- 
нает работать генератор, ток через 
шунт течёт от бортсети в батарею. При 
этом увеличиваются коллекторный ток 
транзистора \Т1 и падение напряжения 
на резисторе В1. Стрелка миллиампер- 
метра РА1 с нулём посередине шкалы 
отклоняется пропорционально проте- 
кающему через шунт току в сторону то- 
го из резисторов Н1, В7, падение на- 
пряжения на котором больше. 

Перемещением движка подстроеч- 
ного резистора Н7 регулируют порог 
срабатывания светодиодного индика- 
тора тока аккумуляторной батареи. 
Если этот порог соответствует нулево- 
му току через шунт В2, то светодиод 
будет включён, когда батарея разряжа- 
ется, и выключен, когда она заряжает- 
ся. При необходимости можно, конеч- 
но, установить и другой порог. 

Микроамперметр РА1 может быть 
практически с любым сопротивлением 
рамки. Его влияние всегда можно ском- 
пенсировать, уменьшив или увеличив 
сопротивление добавочного резистора 

Аб. Автор применил стрелочный 
индикатор от импортного авометра 
УХ-1000А с током полного отклонения 
стрелки 500 мкА. Корпус прибора был 
распилен пополам и использована 
только его верхняя часть со стрелоч- 
ным индикатором, который был пере- 
делан так, чтобы при отсутствии тока 
стрелка находилась посередине шка- 
лы. С помощью металлической пла- 
стины и винтов индикатор закреплён 
на приборной доске. Конструкция 
этого прибора выдерживает вибра- 
ции и не очень сильные удары. 

В качестве РА1 можно применить и 
индикатор уровня записи (например, 
М68 501 или М476/1) от старого кас- 
сетного магнитофона. Такие индика- 
торы имеют шкалу небольшого раз- 
мера, но обладают повышенной ус- 
тойчивостью к вибрации и могут дли- 
тельно эксплуатироваться даже на 
мотоцикле, где уровень вибрации 

значительно выше, чем на легковом 
автомобиле. 

В принципе, исходное положение 
стрелки прибора РА1 не обязательно 
должно быть точно в середине шкалы. 
Поскольку разрядный ток аккумулятор- 
ной батареи бывает значительно боль- 
ше зарядного, часть шкалы, отведён- 
ная для его отображения, может быть 
длиннее отведённой для зарядного 
тока. Это, правда, приведёт к некото- 
рым затруднениям при необходимости 
быстрой оценки направления тока во 
время движения. 

Резистор В4 служит для установки 
начального значения коллекторного 
тока транзисторов \Т1 и УТЗ, а под- 
строечным резистором ВНЗ устанавли- 
вают на нуль стрелку микроамперметра 
РАЛ. Для того чтобы она не отклонялась 
при изменении температуры, тепло- 
отводящие фланцы транзисторов \/Т1 и 
\УТЗ плотно прижаты один к другому 
через изолирующую прокладку, сма- 
занную теплопроводящей пастой, что 
выравнивает температуру транзисто- 
ров. 
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Электронный блок амперметра со- 
бран в пластмассовом корпусе разме- 
рами 70х50х40 мм и соединён с микро- 
амперметром, установленным на при- 
борной панели, а витой парой прово- 
дов — с шунтом В2 типа 75ШИП-40, 
находящимся под капотом поблизости 
от аккумуляторной батареи. В прибо- 
ре применены постоянные резисторы 
МЛТ, подстроечные резисторы СПЗ-16, 
оксидный конденсатор К50-6. Вместо 
транзистора КТЗ15 можно применить 
любой маломощный кремниевый тран- 
зистор структуры п-р-п. Светодиод 
НЕТ — маломощный любого типа и 
цвета свечения. 


ОА1 7809 






К бортсети 







рае 
|| БЗ (75 мВ, 40 А) 


При первом включении электронного 
амперметра нужно подать на него на- 
пряжение +12 В со стороны бортсети ав- 
томобиля от любого источника, не под- 
ключая аккумуляторную батарею. Преж- 
де всего следует измерить напряжение 
между крайними выводами подстроеч- 
ного резистора В7. Если оно сильно 
отличается от 4,5 В, следует добиться 
этого значения подборкой резистора 
ВА4. Затем следует установить стрелку 
прибора РА1 на нуль подстроечным 
резистором ВЗ. С помощью подстроеч- 
ного резистора В7 нужно включить све- 
тодиод НЁ1Т, после чего медленно пере- 
мещать движок подстроечного резисто- 
ра в обратном направлении до вы- 
ключения светодиода. При этом показа- 
ния микроамперметра РА1 могут немно- 
го измениться, что нужно устранить под- 
строечным резистором НЗ, после чего 
повторить регулировку подстроечного 
резистора В7. Возможно, эти операции 
придётся повторить несколько раз. 

Для градуировки амперметра нужно 
создать в шунте В2 образцовый ток, 
подключив к его силовым зажимам 
цепь, состоящую из достаточно мощно- 
го источника постоянного напряжения и 
соединённых с ним последовательно 
ограничительного резистора и образцо- 
вого амперметра. При отсутствии ам- 
перметра с достаточно большим преде- 
лом измерения можно измерять паде- 
ние напряжения на ограничительном 
резисторе и, зная его сопротивление, 
вычислять ток по закону Ома. Но нужно 
иметь в виду, что вследствие зависимо- 
сти сопротивления от протекающего 
тока (она очень сильна, например, у 
ламп накаливания, часто используемых 
для ограничения тока) такой способ 
может оказаться недостаточно точным. 
Второй вариант — временно заменить 


Рис. 2 


шунт В2 другим, в несколько раз боль- 
шего сопротивления. Тогда можно про- 
градуировать прибор при значениях 
тока, уменьшенных во столько же раз, 
во сколько раз увеличено сопротивле- 
ние шунта, а по завершении градуиров- 
ки произвести обратную замену. 

Сначала задают ток, равный необхо- 
димому пределу измерения ампермет- 
ра, и подборкой резистора Вб доби- 
ваются полного отклонения стрелки 
прибора РА1. Затем меняют направле- 
ние тока через шунт на противополож- 
ное и убеждаются, что стрелка пол- 
ностью отклонилась в противоположную 
сторону. Несимметрию отклонения мож- 
но устранить подборкой рези- 
стора В4 (при этом установку 
нуля амперметра потребуется 
повторить заново) либо просто 
учесть её при градуировке шка- 
лы. Деления на шкалу наносят, 
устанавливая 5—10 значений 
тока в каждом направлении. 

В некоторых случаях (на- 
пример, на мотоцикле) может 
быть применён электронный 
амперметр, собранный по 
схеме, показанной на рис. 2. 
Здесь СВ1 — аккумуляторная 
батарея, ЗА1 — размыкатель 
её минусового провода. При- 
бор отличается от описанного 
выше включением шунта в ми- 
нусовую, а не плюсовую цепь 
аккумуляторной батареи, применением 
транзисторов противоположной ис- 
пользованным в первом варианте 
структуры и интегрального стабилиза- 
тора напряжения ПАТ. Недостатком 
такого амперметра можно считать то, 
что через измерительный шунт течёт и 
ток стартёра. 





От редакции. Измерительный шунт для 
этого прибора можно изготовить и само- 
стоятельно, но делать его из медного прово- 
да, как рекомендуют некоторые радиолюби- 
тели, недопустимо. Дело в том, что сопро- 
тивление меди при изменении температуры 
на 20 °С изменяется на 8,5 %, что приводит к 
уходу показаний амперметра. Примерно 
такой же температурный коэффициент 
сопротивления (ТКС) и у других чистых ме- 
таллов. Подходящий материал для шунта — 
сплавы нихром или манганин, ТКС которых 
на один-два порядка ниже. Шунт предпочти- 
тельно изготавливать из металлической 
ленты, имеющей при равном сечении боль- 
шую поверхность охлаждения, чем круглый 
провод. Для описанного прибора шунт 
можно сделать, например, из отрезка нихро- 
мовой ленты поперечным сечением 10х1 мм 
и длиной около 17 мм. Оба конца отрезка 
впаивают в прорези, сделанные в массив- 
ных медных пластинах. В этих пластинах 
сверлят по два резьбовых отверстия для 
подключения силовых и измерительных 
цепей. Зажимать силовой и измерительный 
провода под один винт недопустимо. Обыч- 
но сопротивление шунта делают заведомо 
меньшим расчётного, а затем подгоняют 
его, механически обтачивая ленту по шири- 
не и толщине. В описанном приборе можно 
обойтись без подгонки, так как возникшую 
из-за неточного сопротивления шунта 
погрешность легко скомпенсировать под- 
боркой резистора Н6б. При отсутствии ленты 
можно изготовить шунт из большого числа 
соединённых параллельно нихромовых про- 
водов (например, от нагревателя электро- 
плиты) такого же суммарного сечения. 











МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в "Радио", 2014, № 3, с. 7 


РАДИОДЕТАЛИ — ПОЧТОЙ 
— Лицевые панели для встраи- 
ваемых модулей, индикаторов и дис- 
плеев. 
Придадут законченный вид 
встроенным модулям, индикаторам 
и дисплеям. 


— $1Н0014 — Миниатюрные 


встраиваемые цифровые термомет- 
ры с выносным датчиком. Диапа- 


зон:-55 °С...+125 °С. Ультраяркие 
индикаторы пяти цветов. Не требуют 
пайки, защита от переполюсовки. 

— $1Н0024-,3 — Цифровые 
встраиваемые термостаты с вынос- 
ным датчиком. 

Выбор режима нагрев/охлажде- 
ние, настройка температуры и гисте- 
резиса с шагом 0,1 °С. Быстрый 
доступ к настройкам заданной тем- 
пературы, регулировка яркости. 

Интернет-магазин для радиолю- 
бителей — млилм.екИ$.ги 





Вышла в свет новая кн 


и Быховский М. А. 
и <з Развитие телеком- 
| муникаций. На пути 
к информационно- 
му обществу. (Раз- 
витие спутниковых 
телекоммуника- 
ционных систем). 
Учебное пособие 
для вузов. — : 
Горячая линия 
Телеком, 2014. — 
436 с: ил. 1ЭВМ 978- 
5-9912-0405-7. 

Книга посвяще- 
на истории создания и развития спутни- 
ковых систем телекоммуникаций, возник- 
ших в середине ХХ столетия и быстро 
получивших широкое распространение. 
Уникальным свойством спутниковых теле- 
коммуникаций является возможность соз- 
дания глобальных систем, предоставляю- 
щих широкий спектр современных услуг 
десяткам миллионов своих пользовате- 
лей. 

В работе описаны основные этапы раз- 
вития спутниковых телекоммуникационных 
систем гражданского и военного назначе- 
ния. Приведены краткие биографические 
сведения о многих видных отечественных и 
зарубежных учёных и инженерах, внёсших 
особый вклад в создание ракетной техники 
(К. Э. Циолковский, С. П. Королёв, В. Браун 
и др.) и телекоммуникационных систем 
(А. Кларк, Дж. Пирс, Б. Е. Черток, М. Р. Кап- 
ланов, М. Ф. Решетнёв и др.). 

Для широкого круга читателей — спе- 
циалистов в области телекоммуникаций, 
историков науки и техники, будет полезна в 
качестве учебного пособия для студентов 
радиотехнических и инфокоммуникацион- 
ных специальностей. 


|На пути кинформационному 
обществу р 


Научно-техническое издательство 
«Горячая линия — Телеком» 
Справки по тел.: (495) 737-39-27, 
АТАТАТАТАТЬ" а и = 9 = |=Хее] >49) 











мая 2014 г. в Московском цент- 
ральном дворце творчества де- 
тей и молодёжи (МЦДТДИМ) прошёл 

















фестиваль детского радиолюбитель- 
ского творчества. В программе фести- 
валя — выставка работ участников, а 
также конкурсы — технический, конст- 
рукторский и радиотелеграфистов. Все 
конкурсы проходили в отдельных ауди- 
ториях. Свои разработки представили 
учащиеся Центра детского творчества 
(г. Троицк), МЦДТДИМ, РАТЕЛ, ДТДимМ 
"Восточный", Дома детского творчест- 
ва № 4 (п. Селятино, Наро-Фоминский 
р-н МО), Московского музыкального 
кадетского корпуса (МКК) 1770 и Цент- 
ра детского творчества "Царицыно". 

В рамках технического конкурса 
участники должны были показать уме- 
ние "читать" схемы и из деталей конст- 
руктора "Знаток" за определённое вре- 
мя собрать радиоприёмник. В конструк- 
торском конкурсе ребята демонстриро- 


Фести валь’детск 
радиолюбительского тв т 


Выставка работ участников фестиваля. 


г - 

& $4 
вали навыки! пайки и технического ди- 
зайна, а также знание электронных ком- 
понентов. За один час они должны были 
создать изделие (фи- 
гурку человечка, насе- 
комого или животного, 
какой-нибудь меха- 
низм ит. п.), спаяв его 
из деталей, и назвать 
используемые эле- 
менты, из которых оно 
состоит. 

Конкурс радиотеле- 
графистов проходил 


Награждение победителей (слева — 
член жюри С. Н. Комаров, справа — орга- 
низатор фестиваля Е. В. Иванова. 


за закрытыми дверями, чтобы участники 
могли сосредоточиться и не отвле- 
каться, принимая и записывая передан- 
ный на малой скорости с помощью 
телеграфного ключа несложный текст 
азбукой Морзе. 

Все конкурсы проходили под зорким 
оком комиссий, в состав которых вхо- 
дили руководитель ЦДТ (г. Троицк) док- 
тор технических наук Александр Нико- 
лаевич Зайцев, преподаватель МТУСИ, 
член редколлегии журнала "Радио" 


Один из экспонатов 
выставки — терменвокс. 


Сергей Николаевич Комаров, руководи- 
тель МЦДТДИМ Юрий Иванович Си- 
монов. После небольшого заседания 
комиссия огласила своё решение. В 
выставке работ призёрами стали 
Кирилл Дёмин и Григорий Молчанов 
(МЦДТДИМ), Арсений Мединский 
(ЦДТ, г. Троицк), Альберт Мухамет- 
шин (ДДТ № 4, п. Селятино). В конст- 
рукторском конкурсе победителями 
стали Егор Бакай (ЦДТ "Царицыно”), 
Игорь Полстяной и Никита Забелин 
(МКК 1770), Илья Марущенко (ЦДТ, 






г. Троицк). В техническом конкурсе при- . 


зовые места завоевали Егор Забелин и ` 


Алексей Козлов (МКК 1770), Григорий 
Молчанов (МЦДТДИМ), Александр 
Федорук (РАТЕЛ). В конкурсе радиоте- 
леграфистов места распределились 
между представителями из ДДТ № 4, 
п. Селятино: первое место заняли 
Артём Мелькин и Альберт Мухаметшин, 
второе — Сергей Комаров, третье мес- 
то поделили Елизавета Ивахненко и 
Ксения Емельянова. 

Фестиваль детского радиолюби- 
тельского творчества "Интерес 2014” 
завершил свою работу, оставив позади 
слёзы от неудач и ликование от побед. 
Впереди — новые старты. Редакция от 
своего имени и от имени участников 
фестиваля выражает благодарность 
Ивановой Елене Владимировне за 
достойную организацию и проведение 
мероприятия. 
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д. МАМИЧЕВ, 
п. Шаталово Смоленской обл. 


| 25 
В продолжение $ 
темы фризлайта 


(Мамичев Д. "Све- | 
тодиодный “каран- 
даш" для фризлай- 
та". — Радио, 2014, 
№ б с. 47, 48) хочу 
предложить внима- | 
нию читателей опи- | 
сание ещё одного 
инструмента для 
рисования — свето- 
диодной "кисти". С | 
её помощью "изоб- 
ражение" создаётся | 
следующим обра- | 
зом. При открытом 
затворе фотоаппа- 
рата в затемнённом 
помещении кто-ни- 
будь "рисует" в воз- | 
духе кистью за | 
предметом или тра- | 
фаретом (картон 
или другой непро- 
зрачный материал). 
В результате на фо- | 
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тографии на тём- ВЕ50-СВ7440-—— 
ном фоне остаётся ЗА! 
светлое поле тра- ИЕ: 
фарета (рис. 1) ( + СВ1 т 
или его тень на УТ1 82 9, 
Е КТЗ15В |/] 56 Ц 
фоне "закрашенно- { ] Рис. 4 





го поля” (рис. 2). 
"Кистью" можно ри- 
совать и как "каран- | 
дашом", но только | 
широкими "мазка- 
ми". 


Внешний вид "кисти" показан на 
рис. 3. Она содержит источник света, 
составленный из двух ярких светодио- 
дов, например, зелёного и синего цве- 
тов свечения. Они вставлены в отрезок 








Рис. 5 


пластиковой матовой трубки для кок- 
тейля. Между трубкой и платой установ- 
лен светоотражающий пластиковый 
экран, он защищает пальцы от засвет- 
ки. Меняя ток через светодиоды, можно 
менять цвета свечения трубки во время 
рисования. Схема устройства пред- 
ставлена на рис. 4. На транзисторах 
МТТ, \Т2 собран ограничитель тока. При 
указанном на схеме сопротивлении 
резистора В2 суммарный ток через све- 


тодиоды не превысит 12...15 мА. С 
помощью резистора ВЗ перераспреде- 
ляют этот ток между светодиодами, 
изменяя тем самым цвет "кисти". 

Все элементы монтируются на од- 
носторонней печатной плате из стекло- 
текстолита, её чертёж показан на рис. 5. 
Применены постоянные резисторы МЛТ, 
С2-23, переменный с выключателем — 
СПЗ-Зв. Транзисторы можно применить 
любые серий КТЗ15, КТЗ102. Батареи 


питания — "Крона", "Корунд", для её под- 
ключения применена контактная колодка 
ототслужившей "Кроны". Колодку соеди- 
няют с контактными дорожками платы с 
помощью отрезков стальной проволоки 
от скрепок. Светодиоды могут быть лю- 
бого цвета свечения повышенной ярко- 
сти. Чтобы быстро сменить цвет “кис- 
ти", их устанавливают в гнёзда, которые 
можно изготовить из панели для уста- 
новки микросхем в корпусе ОР: || 





Двоичные часы 


Э. ЩЕНОВ, г. Ульяновск 


Эти необычные карманные часы могут стать оригинальным 
подарком. Индикатор времени в них построен всего на шести 
единичных светодиодах. Секрет в том, что число часов и число 
минут текущего времени отображаются ими в виде двоичных 
чисел и только при нажатиях на соответствующие кнопки, всё 


остальное время микроконтроллер часов "спит", 


а индикатор 


выключен, что резко снижает ток, потребляемый от литиевого 


элемента питания. 


А понять, что такое двоичная 
система счисления, запустим в 
компьютере имеющуюся в операцион- 
ной системе \\Мпао\м/$ программу "Каль- 
кулятор". Поскольку в различных вер- 
сиях системы эти программы разли- 
чаются, здесь будем рассматривать ту, 
которая входит в состав \\МИпао\$ ХР. 
Запустив программу, найдите в её 
окне и нажмите мышью эк- 
ранную кнопку "Вид", затем в 
выпавшем списке выберите 
"Инженерный". После этого к 
прежним простейшим функ- 


Система 

счисления 

Е В Е ВЕТ ВЕ ВЕ ВЕ С ВЕ Е руками. В предлагаемой кон- 
2 


Вес разряда 


счисления. Чтобы убедиться в этом, 
можно воспользоваться таблицей, по- 
ясняющей принцип формирования 
двоичных и десятичных чисел. Двоич- 
ные разряды, в отличие от десятичных, 


могут принимать только два значения — 
Ои 1. Веса двоичных разрядов увеличи- 
ваются справа налево в два раза, а нев 
10 раз, как в десятичной системе. 


Двоичная 






Десятичная 


Двоичная система исчисления ши- 
роко используется в цифровых устрой- 
ствах, поскольку позволяет обойтись 
простыми логическими элементами, 
различающими только два значения — 
Ои 1. 

Примером устройства с двоичной 
индикацией может служить термометр, 
описанный в [1]. Изготовленный за 
восемь лет до публикации, он до сих пор 
исправно работает. За это время не 
потребовалась даже замена элементов 
питания, так как термометр включают 
только несколько раз в день всего на 
пару секунд. Во время разработки тер- 
мометра у автора было желание сделать 
и часы с двоичной индикацией, однако 
вызывало сомнение удобство пользо- 
вания ими. Время показало, что сомне- 
ния были напрасными. Сегодня многие 
фирмы выпускают такие часы. Чтобы 
убедиться в этом, достаточно поискать в 
Интернете фразу "Часы двоичные". 

Но для радиолюбителя го- 
раздо интереснее не купить, а 
сделать двоичные часы своими 


струкции всего три управляю- 





Значение 
разряда 


циям калькулятора добавит- 
ся множество других, позво- 


щие кнопки: включения инди- 
кации текущего часа, минут и 





ляющих производить слож- 
ные вычисления. Слева под 
индикатором появится пере- 


Произведение 
веса на значение 


Сумма 
произведений 





НЕЕ 


коррекции времени — точной 
установки момента начала 
часа. Часы защищены от сбоев, 
вызванных случайными нажа- 
тиями на кнопку коррекции. 





ключатель системы счис- 
ления: "Нех" (шестнадцате- 

ричная), "Оес" (десятичная), = Квыв. 14 001 

"ОсЕ" (восьмеричная) и "Вт" Ва НЫ-НЕТ 2УЕ-3014$ ВС 


(двоичная). Сразу после за- 
пуска программы он находит- 
ся в положении "Оес". Это оз- 
начает, что все исходные дан- 
ные для вычислений и их ре- 
зультаты будут представлять- 
ся в привычной для нас деся- 
тичной системе счисления. 
Наберите для примера 
число 58, нажав на соответ- 
ствующие цифровые кнопки. 
Если теперь перевести пере- 
ключатель в положение "Вт", 
щёлкнув мышью по соответ- 
ствующей надписи, то в окне 
результата цифры 58 сме- 
нятся на 111010. Это то же 
самое число, представлен- 
ное в двоичной системе 





Рис. 1 
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Они построены на широко из- 
вестных и часто применяемых 
радиолюбителями элементах. 
Схема часов показана на 
рис. 1. Отсчёт времени ведёт и 
выводит его на светодиоды мик- 
роконтроллер 001 Р!С16ЕБ28А. 
Его тактовая частота 32768 Гц 
стабилизирована низкочастот- 
ным "часовым" кварцевым ре- 
зонатором 201. Питается уст- 
ройство отлитиевого элемента 
С1 СВ2032 напряжением 3 В. 
Как известно, такие элементы 
отличаются минимальной са- 
моразрядкой и способностью 
работать при пониженной тем- 
пературе. Конденсатор С1 по- 
давляет высокочастотные им- 
пульсы. Благодаря низкой так- 
товой частоте микроконтрол- 
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лер потребляет небольшой ток, что дела- 
етвозможной длительную эксплуатацию 
часов без замены элемента питания. 

К выходам микроконтроллера ВАО— 
ВА4, ВВ5, ВВб через ограничительные 
резисторы В1—ВА7 подключены свето- 
диоды НЁ1— НЕТ. Шесть из них (НЕ2— 
НЕ7) показывают время, на них можно 
отобразить числа от 0 (все выключены) 
до 63 (все включены). Это позволяет 
вывести по очереди число часов от 0 до 
23 и минут от 0 до 59. Около светодио- 
дов указаны веса двоичных разрядов, 
которым они соответствуют. 

Включают индикацию часов или минут 
соответственно кнопками $ЗВ1 и ЗВ2, со- 
единёнными с входами ВВО и ВВ1 мик- 
роконтроллера. Так как индикация вклю- 
чается всего на несколько секунд, в 
течение которых кнопка удерживается 
нажатой, энергия элемента питания рас- 
ходуется экономно, он служит длитель- 
ное время. Кнопкой 5ВЗ, подключённой 
квходу ВВ7 микроконтроллера, произво- 
дят корректировку времени. Это следу- 
ет делать только в начале очередного 
часа, так как в процессе корректировки 
счётчики минут и секунд обнуляются. 

Светодиод НЁ1 при нажатой кнопке 
5В1 или 5В2 вспыхивает каждую секун- 
ду. Он служит индикатором активности 
устройства и позволяет убедиться в его 
работоспособности при нулевых значе- 
ниях часов или минут. Если бы его не 
было, возникала бы неприятная ситуа- 
ция, когда при нажатой кнопке ни один 
из светодиодов не подаёт "признаков 
жизни". 

Вывод 4 микроконтроллера, обычно 
служащий входом его установки в ис- 
ходное состояние МСИВ, в данном слу- 
чае сконфигурирован как обычный дис- 
кретный вход ВА5. Начальная установка 
при включении питания производится 
внутренними средствами микроконт- 
роллера. Для исключения случайных 
помех вход НАБ соединён с общим про- 
водом. Остальные линии порта А про- 
грамма конфигурирует как выходы. 

Линии ВВО, ВВ1, ВВ7 порта В она 
конфигурирует как входы и подключает 
к ним внутренние резисторы, поддер- 
живающие на этих входах высокий 
логический уровень (при отпущенных 
кнопках). Остальные линии порта В кон- 
фигурируются как выходы. В заверше- 
ние процедуры инициализации про- 
грамма по очереди включает на секунду 
каждый светодиод. Это позволяет оце- 
нить правильность монтажа и убедить- 
ся в работоспособности программы. 

Счёт времени в микроконтроллере 
001 ведёт встроенный таймер Т1. Про- 
грамма настраивает его так, что он каж- 
дую секунду генерирует запрос преры- 
вания. Подпрограмма-обработчик пре- 
рывания формирует в оперативной 
памяти микроконтроллера значение те- 
кущего времени — секунды, минуты и 
часы. 


Обработчик прерывания при каждом 
вызове проверяет также логические 
уровни на входах ВВО, ВВ1 и ВВТ, зави- 
сящие от состояния кнопок 5В1—$В3З. 
При низких уровнях на входах ВВО или 
АВ1 включается соответственно индика- 
ция часов или минут. При низком уровне 
на входе ВВ7, свидетельствующем о 
нажатой кнопке 5ВЗ, и одновременно 
низком уровне на одном из входов ВВО 
или АВ1 производится корректировка 
времени. Так сделано для уменьшения 
вероятности сбоя хода часов в результа- 
те случайного нажатия на кнопку 5ВЗ. 

Корректировка времени произво- 
дится точно так же, как описано в [2, 3]. 
При её выполнении значения минут и 
секунд обнуляются. Если минут было 
меньше 30, число часов не изменяется, 
в противном случае оно увеличивается 








на единицу. Если кнопку 5ВЗ удержи- 
вать нажатой, то каждую секунду к 
числу часов будет добавляться едини- 
ца. Это бывает необходимо при перво- 
начальной установке текущего времени 
после включения питания, а также при 
переходах с летнего на зимнее время и 
обратно. 

Программа микроконтроллера не- 
большая по размеру и несложная. Без 
всяких изменений она может работать 
как в микроконтроллерах Р!С16Еб28А, 
так и в Р!С16Е628. Исходный текст про- 
граммы, приложенный к статье, снаб- 
жён подробными комментариями, поз- 
воляющими разобраться в алгоритме 
работы и даже усовершенствовать про- 
грамму. Например, ввести индикацию 
секунд или режим секундомера. Для 
этого нет необходимости менять схему 
часов, так как можно организовать 
включение этих функций одновремен- 
ным нажатием на кнопки ЗВ1 и ЗВ2. 

Для индикации секунд в программе 
необходимо найти место, где обраба- 
тывается состояние кнопок, и добавить 
там выдачу на индикацию значения, 
хранящегося в регистре-счётчике се- 


кунд. Чтобы ввести режим секундоме- 
ра, потребуется использовать допол- 
нительный регистр. При двух нажатых 
кнопках его содержимое следует каж- 
дую секунду увеличивать на единицу и 
выводить на индикацию. Изменённый 





Рис. 3 














текст программы следует оттрансли- 
ровать в среде МРЕАВ, а полученный 
НЕХ-файл загрузить в память микро- 
контроллера. 

Часы собраны на фрагменте макет- 
ной платы, как показано на рис. 2. 
Резисторы (для поверхностного монта- 
жа) смонтированы на обратной стороне 
платы. Светодиоды Р\У--3014$ВС мож- 
но заменить другими. Чтобы убедиться 
в пригодности светодиода, подключите 
его к источнику напряжения 3 В через 
резистор 390 Ом и оцените яркость 
свечения. 

Конденсаторы, резисторы, кнопки — 
любые малогабаритные. Желательно, 
чтобы кнопка 5ВЗ была с укороченным 
толкателем. Его конец не должен воз- 
вышаться над поверхностью корпуса 
часов и даже быть утоплен, чтобы 
нажать на него было можно только 
каким-либо заострённым предметом. 
Такое конструктивное решение служит 
дополнительной к программной защи- 
той от случайного нажатия на кнопку. 

Автор сделал часы карманными 
(рис. 3), поместив их в подходящий 
пластмассовый футляр. Но оформление 
может быть и иным. В случае разме- 
щения часов на стене их вполне можно 
собрать в телефонной розетке, т. е. 
оформить как термометр в статье [1]. 
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От редакции. Программа микроконт- 
роллера имеется по адресу Нр:// 
Нр.гаЧ!о.ги/риб/2014/08/Ьт_ипг.2р на 
нашем ЕТР-сервере. 








Термометр с четырьмя 
датчиками 0$188В20 


К. АБДУКАРИМОВ, г. Шымкент, Казахстан 


К этому микроконтроллерному термометру можно подклю- 
чить до четырёх цифровых датчиков температуры 0$18В20, 
расположив их в тех местах, где необходимо контролировать 
температуру, и соединив с прибором, общим для всех трёхпро- 
водным кабелем. Значения температуры отображаются на четы- 
рёхстрочном символьном ЖКИ. 


(= термометра изображена на микроконтроллера) 
рис. 1. Напряжение 5 В для его и четырёхразряд- 
питания подают, например, от заряд- ной шиной данных 
ного устройства для сотового телефо- (линии НВО—ВВЗ). 
на. Включают и выключают термометр Поскольку выход 
выключателем $А1. Управляет датчи- №ВА4 микроконтрол- 
ками температуры ВК1—ВК4 и считы- лера, в отличие от 
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З 
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вает результаты их работы микроконт- 
роллер 001 (Р!С16Е628А-Р), рабо- 
тающий от встроенного тактового 
генератора. Индикатор НС1 связан с 
микроконтроллером трёхразрядной 
шиной управления (линии НА?—ВА4 


других, выполнен по схеме с открытым 
стоком, для него предусмотрен нагру- 
зочный резистор НВ2, поддерживаю- 
щий здесь высокий логический уро- 
вень, когда внутренний транзистор 
микроконтроллера закрыт. 


Неиспользуемые линии разрядов 
20—03 шины данных индикатора во 
избежание воздействия на них помех 
соединены с общим проводом. Опти- 
мальную контрастность изображения 
на экране ЖКИ устанавливают под- 
строечным резистором В4. 

Термометр собран на односторон- 
ней печатной плате из фольгированно- 
го стеклотекстолита, изображённой на 
рис. 2. В собранном виде вместе с 
индикатором она показана на рис. 3. 





Когда датчики ВК1Т—ВК4 подключе- 
ны к прибору, как показано на схеме, 
цепи +5 В (выв. 3) и ввода—вывода ин- 
формации (выв. 2) всех четырёх датчи- 
ков соединены параллельно. Но их вы- 
воды 1, обычно соединяемые с общим 
проводом прибора, в данном случае 
подключены раздельно к линиям ВАО, 
ВА1, ВАб и ВА7 микроконтроллера. Это 
позволяет его программе включать дат- 
чики раздельно. Чтобы включить, на- 
пример, датчик ВК1, программа пере- 
водит линию ВАО в режим выхода и 
устанавливает на нём низкий логиче- 
ский уровень напряжения. Это эквива- 
лентно соединению вывода 1 датчика с 
общим проводом. Цепь питания датчика 
замыкается, и он включается. Потреб- 
ляемый им ток не превышает 1,5 мА при 
нагрузочной способности линии порта 
микроконтроллера 25 мА. Остальные 
три линии из четырёх, перечисленные 
выше, программа оставляет в режиме 
входов. Их входное сопротивление в 
этом режиме очень велико, и цепи пита- 
ния трёх датчиков остаются разомкну- 
тыми. 
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Следует заметить, что нельзя управ- 
лять питанием датчиков 0518820, от- 
ключая от плюса питающего напряже- 
ния их выводы 3. Дело в том, что в этих 
датчиках предусмотрена возможность 
так называемого “паразитного пита- 
ния", когда для их нормальной работы 
достаточно напряжения высокого логи- 
ческого уровня, поступающего на ин- 
формационный вывод 2 в процессе 
обмена информацией с микроконтрол- 
лером. 

Каждый датчик 0$18В20 имеет уни- 
кальный номер длиной 64 двоичных 
разряда, хранящийся в его ПЗУ. Это 
позволяет ведущему устройству интер- 
фейса 1-\ге (микроконтроллеру) раз- 
личать соединённые параллельно ведо- 
мые устройства (датчики) по этим но- 
мерам, не прибегая к отключению пита- 
ния от каждого из них. Для этого 
предусмотрены специальные 
команды, на которые реагирует 
только ведомое устройство с 
указанным в команде номером. 
Но чтобы воспользоваться такой 
командой, нужно знать этот 
номер, а он уникален и от датчи- 
ка к датчику не повторяется. 
Существует алгоритм про- 
граммного определения номе- 
ров всех соединённых парал- 
лельно датчиков. Но он очень 
сложен, проще оказалось опре- 
делять номера, включая датчики 
по одному, и лишь затем под- 
ключать их все параллельно. 

При нажатии на кнопку $В1 
программа микроконтроллера 
поочерёдно включает по одному 
датчику, запрашивает его номер 
и запоминает его в ЕЕРНВОМ. В 
случае отсутствия датчика "при- 
нятая" от него информация со- 
стоит из одних логических еди- 
ниц. Поскольку такого номера у 
реального датчика быть не 
может, запись его в ЕЕРВОМ эквива- 
лентна стиранию хранившейся инфор- 
мации о ранее подключённом датчике. 

Завершив определение номеров 
датчиков, программа включает их все и 
отправляет общую (без указания номе- 
ров) команду выполнить измерение 
температуры. Её принимают и испол- 
няют все датчики. По готовности ре- 
зультатов программа обращается к 
каждому датчику отдельно по его уни- 
кальному номеру, считывает измерен- 
ные значения температуры и отправ- 
ляет их на индикатор. Далее циклы 
измерения, считывания результатов и 
их вывода на индикатор периодически 
повторяются. 

При повторном включении термо- 
метра вновь нажимать на кнопку 5В1 
для определения номеров датчиков 
нет никакой необходимости, посколь- 
ку эти номера уже записаны в энерго- 
независимой памяти микроконтрол- 





лера. Программа сразу же начнёт 
выполнять циклы измерения темпера- 
туры. Более того, теперь все зареги- 
стрированные датчики можно соеди- 
нить одноимёнными выводами парал- 
лельно и подключить их к устройству 
одной тройкой проводов. Например, 
такой, как показана на рис. 4 (датчики 
в разъёмы не вставлены). Новое раз- 
дельное подключение датчиков и 
нажатие на кнопку 5В1 потребуются 
лишь при замене любого из них или 
всего комплекта. 

Программа микроконтроллера соз- 
дана в среде РИС Этцаюг Е \6.97, в 
которой предусмотрены средства ра- 
боты с интерфейсом 1-\Ме. Но для 
связи с устройствами по этому интер- 
фейсу может быть использован только 
один вывод микроконтроллера, задан- 


Рис. 4 

















ный при инициализации программы. 
Для датчика 0$18В20 в среде програм- 
мирования имеются процедуры высо- 
кого уровня (например, послать опре- 
делённую команду), но в программе 
они не использованы, так как могут 
работать только при условии, что к мик- 
роконтроллеру подключён единствен- 
ный датчик. Применены только низко- 
уровневые процедуры 1млгепй (инициа- 
лизация интерфейса), 1миезЗепаВуе 
(передача байта), 1миебеВуе (приём 
байта) и 1миебеви (приём одного 
двоичного разряда). 

Измеренное датчиком 0$188В20 
12-разрядное значение температуры 
находится в двух байтах его оператив- 
ной памяти, которые могут быть прочи- 
таны ведущим интерфейса. Сразу пос- 
ле включения датчика, когда измерение 
ещё не выполнялось, это значение рав- 
но 85 °С. Чтобы датчик выполнил изме- 
рение, ему нужно подать соответствую- 


щую команду. Процесс определения 
температуры занимает около 750 мс, 
после чего полученное значение может 
быть считано. 

Чтобы точно узнать момент готов- 
ности информации о температуре, 
после команды начала измерения 
ведущий может периодически посы- 
лать запросы чтения разряда состоя- 
ния датчика. Ответом на запрос будет 
логический 0, если измерение ещё 
продолжается, или логическая 1, когда 
оно завершено. При параллельном 
соединении датчиков, получивших 
команду одновременно, логическая 1 
будет принята только по завершении 
измерения всеми датчиками. 

Чтобы избежать операций с дроб- 
ными числами, полученные от датчи- 
ков 12-разрядные значения темпера- 
туры с ценой младшего разряда 
0,0625 °С программа округляет 
для вывода на индикатор до 
целых чисел, в 10 раз больших 
реальных значений. Например, 
при температуре 25,25 °С прочи- 
танное из датчика двоичное 
число 000110010100 умножени- 
ем на десять и последующим 
сдвигом на четыре разряда 
вправо преобразуется в целое 
десятичное число 252. На инди- 
каторе оно будет выглядеть как 
25,2, поскольку после второго 
разряда всегда предусмотрен 
вывод десятичной запятой. 

ЖКИ-модуль 1С01604 на 
основе контролера НО44780, 
применённый в качестве НСТ, 
не содержит в своём знакогене- 
раторе русских букв и некото- 
рых других символов, необхо- 
димых для формирования нуж- 
ных сообщений на экране. 
Многие русские буквы можно 
вывести, используя их схожесть 
с латинскими. Для вывода 
остальных использована возможность 
загрузить в первые восемь ячеек зна- 
когенератора изображения символов, 
вид которых на экране определён 
пользователем с помощью операто- 
ров Еса4де{спаг. Если двоичные коды, 
заданные в рассматриваемой про- 
грамме этими операторами, располо- 
жить столбцами, как в таблице, то 
можно увидеть, что единицами в них 
сформированы изображения символа, 
образующего вместе с буквой М знак 
номера №, символа градуса и букв Я, 
3, И. Эти буквы использованы для 
вывода сообщения "НЕТ СВЯЗИ" вме- 
сто значения температуры при отсут- 
ствии подключённого датчика. 





От редакции. Программа микроконт- 
роллера имеется по адресу Нр:// 
Ир.га!о.ги/риь/2014/08/4$18Ь20.2!р 
на нашем ЕТР-сервере. 








Доработка аккумуляторного 


фонаря 
И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


се аккумуляторные батареи в боль- 

шей или меньшей степени чувстви- 
тельны как к слишком большой разряд- 
ке, так и перезарядке. Не являются 
исключением и малогабаритные геле- 
вые свинцовые аккумуляторные бата- 
реи с номинальным напряжением 4,2 В, 
которые широко применяются в свето- 
диодных фонарях со встроенным за- 
рядным устройством от сети 220 В. Та- 
ким оказался приобретённый фонарь 
ТА1 торговой марки "Трофи" с одним 
светодиодом мощностью 0,5 Вт (по 
данным в прилагаемой инструкции). 
Этот светодиод с помощью трёхпози- 




















Выходом из этой ситуации может 
быть установка в фонарь предлагаемо- 
го устройства, что позволяет приме- 
нить способ зарядки аккумуляторной 
батареи от источника постоянного на- 
пряжения с ограничением зарядного 
тока. Этот способ исключает переза- 
рядку батареи. Рекомендуемое макси- 
мальное напряжение на один элемент 
при зарядке (при циклическом режиме 
эксплуатации) — 2,38...2,42 В. Заряд- 
ное устройство фонаря собрано на ос- 
нове выпрямителя с балластным кон- 
денсатором, ёмкость которого и опре- 
деляет зарядный ток, остающийся от- 





















































Г Плата зарядного устройства ТГ Плата  [НЕ2 
Не ВЕ-131406С, В8* [| 
| Ст 0.47 мкх 2508 (| ЗА! АВА | 7220 й 
| Е ® | ы © "Выкл."-- —! ! 54 27 | 
Г м ®З 300 |” “50 %" | ЕР ЕУ БАТ ВП 
ХР1 100 , И 
р 03 100 %"| ЕЕ] | | ТЕ4З1АСМ еж] 
со хе хе р '| 56100к;| 67 
о Е2 470 к Ты | в НИ гы 6 
т \04 т ЕНИЕ | : 
< ь ы И мт 
о | 24700? (57 
|+ 
| АУо У? эмьыв! Го | Ви С |. т 
11428 | и И 
‚— 
АР лы не Е т 
Рис. 1 
ционного переключателя подключают к носительно стабильным. По- 
батарее через один из токоограничи- этому для реализации ука- 
вающих резисторов — 7,5 или 27 Ом. —занного способа необходим 19 
Так реализованы двухступенчатое изме- ограничитель напряжения, ы 5 
ис. 


нение яркости светодиода (50 и 100 %) 
и выключение фонаря. 

Качество применяемых в таких фо- 
нарях аккумуляторных батарей, мягко 
говоря, невысокое. Оно может резко 
ухудшиться из-за неправильного режи- 
ма зарядки и разрядки, поэтому срок 
службы таких батарей в большинстве 
случаев невелик. В прилагаемой к фо- 
нарю инструкции сказано, что следует 
следить за стоянием батареи, не остав- 
лять её долго разряженной и периоди- 
чески подзаряжать. Но как выполнить 
эти рекомендации? На упаковке указа- 
на ёмкость аккумуляторной батареи — 
500 мА-ч, а в инструкции — продолжи- 
тельность полной зарядки 10 ч. Правда, 
есть индикатор зарядки на светодиоде, 
но яркость его свечения от степени 
зарядки аккумулятора не изменяется. 
Анализ схемы фонаря показал, что 
зарядный ток — около 30 мА, что требу- 
ет более продолжительной зарядки, 
чем указано в инструкции. Если степень 
разрядки батареи можно ориентиро- 
вочно определить по яркости свечения 
осветительного светодиода, то степень 
её зарядки определить невозможно. 


что и сделано в предлага- 
емом устройстве. 

Схема фонаря и встраиваемого в не- 
го устройства представлена на рис. 1. 
Нумерация элементов сквозная, вновь 
вводимые элементы и соединения вы- 
делены цветом. На микросхеме БВА1 со- 
бран параллельный стабилизатор на- 
пряжения, транзистор \Т1 работает как 
электронный ключ. Чтобы уменьшить 
бросок тока при подключении фонаря к 
сети, введён резистор В1. 

В режиме разрядки фонарь работает 
в штатном режиме. Поскольку на затво- 
ре транзистора \Т1 напряжения нет, он 
закрыт, и микросхема ОА1 обесточена. 
Для зарядки аккумуляторной батареи 
фонарь подключают к сети. В этом слу- 
чае конденсатор С2 зарядится до на- 
пряжения на 0,2 В больше напряжения 
батареи. Транзистор \Т1 откроется, и 
напряжение батареи поступит на микро- 
схему ВАТ. Если напряжение на входе 
микросхемы ОА1 не превышает поро- 
гового (около 2,5 В), ток через микро- 
схему ОА1 всего несколько сот микро- 
ампер. Поэтому весь ток поступает в 
батарею. По мере её зарядки напряже- 


ние на входе микросхемы возрастает, и 
когда оно достигнет порогового значе- 
ния, ток через неё возрастёт, а зарядный 
ток уменьшится. Поскольку суммарный 
ток задан 6мкостью конденсатора С1 и 
составляет около 30 мА, ток через бата- 
рею будет постепенно уменьшаться, а 
через светодиод НЕ? (зелёного цвета) — 
увеличиваться. Он станет светить, ког- 
да зарядный ток уменьшится на 10 мА, 
сигнализируя, что идёт зарядка бата- 
реи малым током. При этом напряже- 
ние на батарее будет ограничено значе- 
нием 4,8 В и её перезарядки не будет. 
Напряжение ограничения устанавли- 
вают резистором Нб. 

Большинство элементов установлены 
на односторонней печатной плате из 
стеклотекстолита толщиной 1...1,5 мм, 
её чертёж показан на рис. 2, а схема 
размещения элементов — на рис. 3. 
Применены резистор С2-13, МЛТ (81) и 
светодиод в пластмассовом корпусе 
диаметром 3 мм. Остальные элемен- 
ты — для поверхностного монтажа. По- 
стоянные резисторы — РН1-12 типораз- 
мера 1206, подстроечный — Р\У7ЗА, кон- 
денсатор танталовый типоразмера С. 
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Рис. 3 


Доработка платы зарядного устрой- 
ства сводится к установке диода \05. 
Для этого перерезают печатный про- 
водник, идущий на общий контакт пере- 
ключателя $А1, ина месте разреза мон- 
тируют этот диод. Резистор В1 монти- 
руют навесным методом и надевают на 
него отрезок трубки из изоляционного 
материала. Плата светодиода доработ- 
ки не требует. Размеры корпуса фонаря 
позволяют поместить новую плату 
рядом с платой зарядного устройства. 
В корпусе рядом со штатным светодио- 
дом делают отверстие для вновь вве- 
дённого светодиода НЕ? (рис. 4). 

Налаживание с помощью лаборатор- 
ного блока питания и вольтметра про- 
водят в следующей последователь- 
ности. Фонарь выключают, и на время 
налаживания отпаивают от платы за- 
рядного устройства один из проводов, 
идущих к аккумуляторной батарее, "-" 
блока питания соединяют с анодами 
диодов \01, \02, а "+" через резистор 
сопротивлением 100 Ом — с анодом 
\\05. При напряжении блока питания 8 В 
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резистором Вб устанавливают между 
истоком транзистора \Т1 и анодом све- 
тодиода НЁ2 напряжение 4,8 В. Для 
налаживания следует использовать 
цифровой вольтметр, как более точный. 
Ток через микросхему стабилизатора, 
при котором начинает светить свето- 
диод НЁ2, устанавливают подборкой 








Рис. 4 











резистора А8. Для повышения надёж- 
ности работы параллельно конденсато- 
ру С2 можно установить маломощный 
малогабаритный стабилитрон с напря- 
жением стабилизации 7...10 В (катодом 
к“+”). 

Кроме того, если "родная" гелевая 
свинцовая батарея вышла из строя, её 


можно заменить М-юп аккумулятором 
от сотового телефона или тремя №-Са 
(№М-МН) аккумуляторами подходящего 
типоразмера. В этом случае следует 
установить соответствующий порог 
ограничения напряжения. Это устрой- 
ство можно встроить и в другие фонари 
с аналогичным зарядным устройством 
и батареей из №-Са, М-МН или Н-юп 
аккумуляторами номинальным напря- 
жением не менее 3,5 В. Если зарядный 
ток более 30 мА (например, 60 мА), 
сопротивление резистора В8 умень- 
шают втри раза. Тогда светодиод будет 
включаться при токе через микросхему 
30 мА иещё 30 мА "возьмёт" светодиод, 
НЕ2. При этом следует учесть, что мак- 
симально допустимый ток микросхемы 
ТЕ4ЗЛАСМ — 100 мА, а предельная рас- 
сеиваемая мощность — 0,81 Вт. 

Не подключайте фонарь с открытым 
корпусом к сети, поскольку его элемен- 
ты имеют с ней гальваническую связь! № 





Звуковой сигн 
в ИК ПДУ 


ализатор 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


В настоящее время многие электрон- 
ные устройства оснащены пультом 
дистанционного управления (ПДУ) на 
ИК-лучах. В некоторых случаях пользо- 
ваться им станет удобнее, если осна- 
стить его звуковым сигнализатором 
нажатия кнопок. Такая функция поз- 


волит определить работоспособ- "ПДУ 
ность ПДУ, оценить степень разряд- 
ки элементов питания, а также 
вовремя заметить факт случайного Св 
продолжительного нажатия на кноп- зв 


ки клавиатуры, например, если на 
ПДУ будет положен какой-либо тя- 
жёлый предмет, что предотвратит 
бесполезный расход энергии бата- 
реи питания. 
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Схема сигнализатора показана на 
рис. 1. В соответствии с ней был дора- 
ботан ПДУ модели ВС-815 (обозначе- 
ние на корпусе) с маркировкой на 
печатной плате 32ВС-817. Этот пульт 
предназначен для управления телеви- 
зором "ЗНмаК!". Позиционные обозна- 


чения штатных элементов соответству- 
ют обозначениям на печатной плате. 
Дополнительные элементы и соедине- 
ния выделены цветом. 

Работает звуковой сигнализатор сле- 
дующим образом. При нажатии на лю- 





\О1 конденсатор С1 заряжается до на- 
пряжения около 1,2 В, транзистор \Т1 
открывается и питающее напряжение 
поступает на акустический излучатель 
НА1 со встроенным генератором — зву- 
чит сигнал частотой около 2,5 кГц. 

Ток, потребляемый ПДУ от элементов 
питания при нажатии на любую из кно- 
пок, — 7...9 МА (до доработки — 5 МА). 
Громкость звукового сигнала изменяют 
подборкой резистора Н2. Увеличение 
его сопротивления снижает громкость. 
В ПДУ разных моделей последовательно 
с излучающим ИК-диодом может быть 

установлен токоограничиваю- 
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бую из кнопок ПДУ на выходе (вывод 5) 
микросхемы 1С801 появляются пачки 
импульсов напряжения, следующих с 
частотой около 38 кГц, которые откры- 
вают транзистор 0801, подающий пита- 
ние на излучающий ИК-диод 0801. Во 
время действия импульсов через диод 
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Рис. 1 


+ щий резистор (А802) сопротив- 

















НАТ С] лением 1...2,2 Ом. Кроме того, 
. этот резистор на печатной плате 
42 й может отсутствовать, так как 


ограничение тока излучающего 
тока обеспечивается сопротив- 
лением соединительных печат- 
ных проводников. Поэтому зву- 
ковой сигнализатор следует 
подключать не к "+" излучающе- 
го диода, а непосредственно к 
плюсовой линии питания. 

Акустический излучатель — электро- 
магнитный АХ-1005-ЁЕ со встроенным 
генератором (диаметр — 9,6 мм, высо- 
та — 5 мм), он приклеен к задней крыш- 
ке корпуса ПДУ, в котором напротив вы- 
ходного звукового отверстия просвер- 
лено отверстие диаметром 2...3 мм. 
Этот излучатель можно заменить дру- 
гим подходящим по размерам со встро- 
енным генератором, работоспособным 
при напряжении питания 1,5...3 В. 

Все остальные дополнительные эле- 
менты приклеены клеем БФ к монтаж- 
ной плате ПДУ (рис. 2). При монтаже 
деталей следите за тем, чтобы впослед- 
ствии они не мешали собрать корпус. 
Устройство налаживания не требует. м 
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этом году Мемориал А. С. Попова 

был приурочен к 155-й годовщине 
со дня его рождения, поэтому практи- 
чески все радиостанции, работавшие 
из музеев, которые связаны с име- 
нем Александра Степановича и с 
историей отечественной радио- 
техники, использовали специ- 
альные позывные с префиксами 
серии В155. В нём приняли уча- 
стие (по присланным отчётам) 
170 станций из 11 стран мира: 
России, Белоруссии, Украины, Ка- 
захстана, Литвы, Латвии, Молдо- 
вы, Узбекистана, Болгарии, Чехии 
и Сербии. 

В стране есть и небольшие 
музеи, в некоторых областях, шко- 
лах и так далее, связанные с исто- 
рией отечественной радиотехники. 
Например, такой музей есть в Вол- 
гоградской области при областной 
организации ДОСААФ, в средней 
школе № 65 Рязани (мы рассказы- 
вали о нём недавно). Не при всех 
из них есть коллективные радио- 
станции, но в большинстве случаев 
в создании таких музеев и в их 
повседневной работе принимают 
участие коротковолновики. По-ви- 
димому, будет правильно в даль- 
нейшем радиолюбителям организо- 
вать выход в эфир этих музеев в 
Мемориале А. С. Попова через посто- 
янные или временные радиостанции. 

Ну а теперь — итоги соревнований. 
Лучший результат в группе радиостан- 
ций с одним оператором, работавших 
телеграфом и телефоном, показал 
Сергей Карабут (В7АМ/ станица Вы- 
селки Краснодарского края). Вторым в 
этой группе был Юрий Стукалов 
(ЦАУЕЕ) из посёлка Игрим Тюменской 
области. На третьем месте в этой груп- 
пе — Виктор Максименко (В1ОХ) из 
Санкт-Петербурга. 

У тех, кто работал телеграфом, луч- 
шим, как и в прошлом году, был Влади- 
мир Штын (ЕМ/ЗЕМ/ Гомель). На второе 
место в этой группе вышел Владислав 
Кузьминых (ЦА41.) из села Новая Малык- 
ла Ульяновской области, а на третье — 
Арвидас Риманис (1У2Е) из Каунаса. 

Алексей Попов (АСбУ, посёлок 
Лиман Астраханской области) победил 
в группе работавших телефоном. Здесь 
на втором месте — Владимир Чичика- 
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лов (ВКЗА\ММО) из Старого Оскола Бел- У молодых операторов победил 
городской области, а на третьем — Артём Артюшкин (РВМ9Т, г. Новотро- 
Андрей Полторыкин (АКАРК) из Набе- —’ицк Оренбургской области). Второе и 
режных Челнов Татарстана. третье места в этой группе заняли 


Денис Устинов  (РВЕЗМАМВ, 
г. Рыльск Курской области) и 
Екатерина Иванова (ВЭЦ\ММ, 
г. Прокопьевск Кемеровской об- 
ласти) соответственно. 

В группе радиостанций с 
несколькими операторами впе- 
реди команда В2014| из Сык- 
тывкара. На втором месте — 
команда НВК9ЗХО из города 
Орска Оренбургской области, а 
на третьем — команда РВЕЭМ из 
Омска. 

В молодёжной группе побе- 
дил коллектив АХ9Ц\М7 из 
посёлка Каз Кемеровской об- 
ласти. Второе и третье места 
заняли соответственно коллек- 
тивы ВС6НВ из Невинномыс- 
ска Ставропольского края и 
АМЗХ из города Медынь Калуж- 
ской области. 

У музейных станций наиболее 
активной была В155ММ из Ниж- 
него Новгорода. 





По федеральным округам 
страны лучшие результаты 
среди радиостанций с од- 
ним (группа МХЕО) и с не- 
сколькими операторами 
показали: 

— В10Х и 820141 (Севе- 
ро-Западный федеральный 
округ); 

— АКЗММАА и ВМЗХ (Цент- 
ральный федеральный ок- 
руг); 

— В7АМ и В76ММ (Юж- 
ный федеральный округ); 

— АТ22М и В79И\М (Си- 
бирский федеральный ок- 
руг); 


У иностранных участни- 
ков этих соревнований впе- 
реди ЕЧТМ/М и коллектив 
УМУТМА. 

Как и в прошлом году, рос- 
сийские спортсмены, пока- 
завшие лучшие результаты 
по федеральным округам 
страны, и лучшие среди ино- 
странных участников будут 
отмечены памятными пла- 
кетками Минкомсвязи РФ и 
ФГУП "ГРЧЦ". 

Мы поздравляем победи- 
телей этих соревнований и 
благодарим всех, кто при- 
слал свои отчёты! 


— ЧАЗА и — В7ЭАМА Результаты лидеров в 
(Уральский федеральный группах приведены в таб- 
округ); лицах (место, позывной, 


— АХ и ВК9Э$ХЬ (При- 
волжский федеральный ок- 
руг); 


Игорь Зубков (ВМ2Т — В155ММ). 


Ея 





число связей, результат), а 
полные итоги есть по адре- 
су ИИр://млммг.га@юо.ги/са/ 





— АСбНВ (Северо-Кав- сопте$1/гези(/2014-4-8. 
— казский федеральный округ). эт! на сайте журнала. 
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ы Леонид Шеболкин (ЦАЭХЕ — В20141). 
. 
® 
® 
а УМСЕЕ-ОР СМ УМСЕЕ-ОР МХЕО 2 АКЗ\МЛМВ 78 2702 
® 1 А7А\М 264 10273 3 А29УМА 49 1584 
с 1 ЕМ/ЗЕМ/ 282 12320 2 ЧАЯ 270 10101 4 ВС1ОА 49 1133 
г 2 ЦАДЕ 257 11128 3 А1ОХ 217 9366 
® 3 1[У2Е 256 10992 4 АВУХТ 226 9298 УВ МОЕТ-ОР 
>: 4 ЦА4$ 241 10159 5] А7ММ 227 9070 
® 5 ИВ7МЯ. 200 9057 6 ЕЧЛММ 210 7870 1 АУМ. 182 6618 
С 6 ВАТ 197 8830 7 175\М/ 200 7385 2 ВАС6НВ 130 5493 
ь Т АХЭАР 213 8609 8 АХА\ 175 6773 3 АМЗХ 129 4545 
® 8 АВОАА 202 8118 9 ВАЛНВ$ 168 6307 4 АГЭАМА 129 4150 
9 АМ/ЗХМ 187 8012 10 ВЭАХ 159 6278 5 и030 104 3606 
® 10 ЦАРЕЁЕ 200 7914 МитТ-ОР 6 АК1ОМХ 96 3316 
® 7 ВКЗ$\М/5 88 3023 
: УМСЕЕ-ОР $$В 1 В20141 149 5632 8 А73071 68 2459 
® |. Вс6у 146 5031 2 ВК9$ХО 106 3110 9 УМУПМА 63 2214 
з 2 АКЗ2М/У 122 4112 3 АЕ9М 67 2669 10 АКЗОЙЕ 78 2176 
5 3 АКАРК 112 3744 4 АКЭСУА 70 2460 
я 4 ЧАЛАРЯ 100 3602 5 ВКО$ХВ 58 2203 РОРОУ МУЗЕУЧМ 
[.:] 5 В\У9СВ\М/ 104 3525 6 ВСУЕС 63 1870 
2 6 ВАЭЗАЦ 110 3160 7 ВУУЭМЛМВ 39 1253 1 В155ММ 190 6995 
я Т АТЭУТМ 83 2782 8 ВУЗМ/АА 2 99 2 А155ВР 164 5647 
8 ЦАЧНЕЙ 84 2780 3 В155Р 155 5634 
ЗИ о вмз 68 оо ЗВЫМОЕОР 4 — В15БАЗР — 140 4961 
10 АМЗЕК 77 2388 1 АМЭТ 128 3220 5 АВЕЛА 29 807 








Игорь ГРИГО. 


самом конце июня в подмосковном 

Домодедово прошли соревнования 
по спортивной радиопеленгации. Силь- 
нейшие спортсмены страны мерялись 
силами в борьбе за Кубок России, а 
члены ДОСААФ — за Кубок ДОСААФ. 
Молодёжь приняла участие во всерос- 
сийских соревнованиях, а ветераны — в 
соревнованиях Союза радиолюбителей 
России среди ветеранов. Всего в домо- 
дедовских стартах выступили 109 ра- 
диоспортсменов из 18 субъектов РФ, 
включая команду Республики Крым. 
Самому молодому участнику Кубка Рос- 
сии было 15 лет, а самому опытному — 
77. Организаторы и судьи отлично 
справились со своей работой, а спорт- 
смены показали прекрасные результа- 
ты — многие выполнили нормативы 
спортивных разрядов и званий. 
Мужчины соревновались на диапазоне 
144 МГц, а женщины — на диапазоне 
3,5 МГц. 

Особый интерес участников вызвало 
то, что впервые в рамках Кубка России 
разыгрывались медали по новым дис- 
циплинам спортивной радиопеленга- 
ции — быстрому и динамичному сприн- 
ту, а также радиоориентированию. 
Спринт возник как результат стремле- 
ния организаторов соревнований по 
"охоте на лис" сделать их зрелищными. 





РЬЕВ (ВУЗБА), г. Коломна Московской обл. 


СРР Андрей Егоров, которого поддер- 
жал Совет МОО СРР а Пушинское мест- 
ное отделение СРР делегировали 
шесть волонтёров, оказавших неоцени- 
мую помощь в организации соревнова- 
ний и судействе. 

Соревнования прошли успешно, и это 
неудивительно. Они были поддержаны 
Главой городского округа Домодедово 
Л. П. Ковалевским (А50Ч), пред- 
седателем РО ДОСААФ России Москов- 
ской области П. М. Русановым, начальни- 
ком территориального отдела Лобанов- 
ского и Краснопутьского административ- 
ных округов И. М. Евсеевой, директором 
Кугузовской школы-интерната А. И. Мит- 
рофановой, председателем Комитета по 
культуре, делам молодёжи и спорту 
М. В. Пименовой, директором Центра 
физической культуры и спорта "Гори- 
зонт" Н. М. Ратмановым, председате- 
лем домодедовского Учебно-спортив- 
ного центра ДОСААФ В. А. Петровым. 

Большую помощь в организации 
соревнований и формировании призо- 
вого фонда оказали директор “Лавки 
цветов и декора "КЛУМБА" Т. В. Нефё- 
дова, генеральный директор спортив- 
но-экипировочного центра "МагЗроц" 
В. В. Марцив, заместитель начальника 
отдела РО ДОСААФ Московской облас- 
ти 3. Р Магомедов. Жителей Домоде- 


Забег окончен — осталось сделать последнюю | 
отметку на финише. 


Что касается радиоориентирования, то 
оно возникло давно и просто ожидало 
своей очереди на включение в ЕВСК. 
Изначально СРР планировало про- 
вести эти соревнования во Владимире, 
однако по ряду причин их пришлось 
переносить. С инициативой в короткий 
срок подготовить и провести большой 
спортивный праздник в Подмосковье 
выступил руководитель комитета СРП 
Московского областного отделения 





дово с большим спортивным праздни- 
ком знакомили заведующая отделом 
домодедовского телевидения Н. А. Чер- 
касова и заведующий отделом редак- 
ции газеты "Призыв" А. А. Шпынёв. 
Проведение Союзом радиолюбите- 
лей России соревнований по радио- 
спорту и радиолюбительских слётов в 
Домодедово уже стало доброй тради- 
цией. Так что, до новых встреч в 
Домодедово! м 


НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


ДИАПАЗОНАХ 





Соревнования 


этом году соревнования ВУЗЗАМ 
\МММ ВТТУ СОМТЕЗТ на призы журна- 
ла "Радио" будут проходить с 0 до 24 УТС 
6 сентября. Они проводятся телетайпом 
на диапазонах 80, 40, 20, 15 и 10 метров. 

Зачётные группы в этих соревнова- 
ниях следующие: один оператор — все 
диапазоны; один оператор — один диа- 
пазон; несколько операторов — все диа- 
пазоны — один передатчик; наблюдате- 
ли. Станции в группах "один оператор — 
один диапазон" могут работать в сорев- 
нованиях на всех диапазонах, а заявлять 
для зачёта только один из них. Отчёты в 
этом случае надо представить, разуме- 
ется, за работу на всех диапазонах. 

Российские радиостанции передают 
ВЗТ и двухбуквенное условное обо- 
значение области, в которой они нахо- 
дятся. Остальные участники — В$Т и 
номер зоны по списку диплома \МАЙ. 

За связь внутри континента по спис- 
ку диплома \М/АС начисляется 5 очков, с 
другими континентами — 10 очков. 
Повторные связи разрешены только на 
разных диапазонах. 

Каждая область России и каждая тер- 
ритория мира по списку диплома ОХСС 
дают одно очко для множителя на каж- 
дом диапазоне. Заявляемый результат 
получают перемножением суммы очков 
за связи на суммарный множитель. 

Победители в группах "один опера- 
тор — все диапазоны" и “один опера- 
тор — один диапазон" будут отмечены 
памятными медалями. Победитель в 
группе “несколько операторов — все 
диапазоны — один передатчик" будет 
отмечен памятной плакеткой. Эти награ- 
ды присуждаются, если в группе будет 
не менее десяти участников. Контест- 
дипломами будут отмечены радиостан- 
ции, занявшие первые десять мест в 
своих группах. 

Российские участники отчёты пре- 
доставляют в виде файла в формате 
ЕРМАК, а иностранные — в формате 
Сабо. Отчёты можно загружать через 
М/ЕВ интерфейс ЧАЭОСО или высылать 
по адресу <сомез{@гаЧю.ги>. В по- 
следнем случае файл отчёта присоеди- 
няют к письму, а в теме письма ($и6]) 
указываются только название соревно- 
ваний и позывной участника. Напри- 
мер: ВАБО-М//-ВТТУ ЦЧАЗХХХ. Зачётную 
группу и любые другие данные здесь 
приводить не надо. В каждом письме 
надо отправлять только один отчёт. 

Бумажные отчёты в этом году тоже 
принимаются. Адрес для бумажных от- 
чётов: Россия, 107045, Москва, Сели- 
вёрстов пер., 10, редакция журнала 
"Радио". 

Крайний срок высылки электронных 
отчётов 21 сентября, а бумажных — 
14 сентября. 

Интересный факт — практически все 
отчёты в телетайпных соревнованиях 
поступают в электронном виде. Это и 
понятно — ВАТТУ давно стал чисто элек- 
тронным видом работы. И тем не менее 
каждый год всё-таки приходят один- 
два бумажных отчёта. | 
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РАДИО № 8, 2014 РРУРУРААЯ 





Радиолюбители 


в музее-заповеднике` 
Игорь НАСОНОВ (УСЗС), г. Липецк 


аждый год 18 мая в мире праздну- 

ется Международный день музеев. 
История его такова: в 1977 г. музейному 
сообществу захотелось создать своё 
особенное событие, которое и назвали 
Международным днём музеев. Реше- 
ние об этом было принято в том же году 
во время общей Ассамблеи междуна- 
родного совета музеев, проходившей в 
Москве. 








На территории Липецкой области, 
кроме обычных городских и сельских 
музеев, есть немало музейных комплек- 
сов под открытым небом. Один из них — 
мемориальный музей — заповедник 
русского географа, ботаника и обще- 
ственного деятеля Петра Петровича 
Семёнова-Тян-Шанского, расположен- 
ный в его родовом имении Рязанка 
Чаплыгинского района Липецкой облас- 


Связи из музея-заповедника проводит Михаил Ююкин (ВМЗСЕ). 


ти. Чтобы в этот праздничный и тёплый 
день совместить приятное с полезным, 
чаплыгинские радиолюбители Алек- 
сандр Тишанинов (ЧАЗСНМ) и Геннадий 
Еловик (АМЗС) пригласили команду 
радиостанции ВТ5С Липецкого регио- 
нального отделения Союза радиолюби- 
телей России принять участие в радио- 
экспедиции в этот музей-заповедник. 
Разумеется, предварительно согласо- 
вав этот вопрос с директором музея 
Александром Богдановым и админист- 
рацией Чаплыгинского района. 

Утром 17 мая липчане Михаил 
Ююкин (АМЗСЕ), Вадим Крыжановский 
(АМЗСО), Владимир Исаев (ВОЗС) и 
автор этой статьи выехали в г. Чаплыгин 
(старое название — Раненбург), где на 
въезде в город встретились с гостепри- 
имными коллегами и продолжили дви- 
жение в сторону с. Урусово, в паре кило- 
метров от которого и находится Рязанка. 

По прибытии сразу же приступили к 
оборудованию трёх рабочих мест, на кото- 
рых установили трансиверы 1С756рго3, 
1Т$590 и ЕТВ97, и к монтажу антенного 
хозяйства — многодиапазонного вер- 
тикала Вицет\щ и двух |п\ее (на диапа- 
зоны 20 и 40 метров и на диапазоны 17 
и 30 метров). Усилители с собой не 
брали, да и от бензоагрегатов отказа- 
лись, поскольку директор музея разре- 
шил воспользоваться местной электро- 
сетью. К полудню для работы в эфире 
всё было готово, но сначала при уча- 
стии сотрудников администрации Чап- 
лыгинского района одновременно с 
открытием мероприятия, посвящённо- 
го Международному дню музеев, про- 
шло и торжественное открытие экспе- 
диции. Были подняты флаги России и 
СРР, команда начала работу в эфире. 

Прохождение было не очень хоро- 
шим, к тому же казахские и испанские 
соревнования отвлекали потенциаль- 
ных корреспондентов от работы с нами. 
Но тем не менее за сутки экспедиционе- 
рам удалось провести более 650 ра- 
диосвязей со всеми континентами, но в 
основном с Европой, США и Японией. 
Конечно, основная масса корреспон- 
дентов была из России. Даже на УКВ 
удалось связаться с несколькими рязан- 
скими радиолюбителями (заповедник 
находится на границе с этой областью). 

Перед завершением экспедиции 
Александр Богданов устроил нам экс- 
курсию по музею, где участники экспе- 
диции узнали много нового о нашем 
выдающемся земляке. Отличная пого- 
да, прекрасная природа вокруг нас, 
пение птиц, по громкости иногда пере- 
крывающее сигналы корреспондентов, 
оставили всем участникам экспедиции 
неизгладимое впечатление от поездки. 

В заключение хочется поблагода- 
рить от имени Липецкого РО СРР за со- 
действие в организации нашей по- 
ездки местную администрацию в лице 
главы Чаплыгинского района Николая 
Петровича Климова, заведующую отде- 
лом физической культуры и спорта 
Светлану Николаевну Зубкову и дирек- 
тора музея-заповедника Александра 
Александровича Богданова. Ну и, конеч- 
но, чаплыгинских радиолюбителей Алек- 
сандра Тишанинова (ЧАЗСНМ) и Генна- 
дия Еловика (ВМЗС), выступивших ини- 
циаторами этой радиоэкспедиции. № 


Стабилизатор напряжения 
питания трансивера 


Иван ШОР (ВАЗИГОК), г. Курск 


) тот стабилизатор предназначен для 
источника питания полупроводни- 
кового трансивера. Напряжение на его 
выходе можно регулировать в интерва- 
ле +11...16 В, а максимальный выход- 
ной ток у него — ЗО А. Стабилизатор 
выполнен на мощном полевом транзи- 
сторе \Т1, включённом по схеме исто- 
кового повторителя (рис. 1). Устройст- 
во имеет защиту от превышения выход- 
ного напряжения и потребляемого тока. 

Стабилизатор включают кнопкой 
5В1. При этом срабатывает реле К1 и 
своими контактами К1.1 шунтирует кон- 
такты кнопки. Для открывания п-ка- 
нального полевого транзистора необ- 
ходимо, чтобы напряжение на его за- 
творе превышало напряжение на исто- 


щиты устанавливают подстроечным ре- 
зистором В4. Резистор В8 ограничива- 
етток базы транзистора \Т2. 

Чтобы не повредить питаемое от 
стабилизатора устройство вследствие 
внезапного выхода из строя стабилиза- 
тора (например, из-за замыкания меж- 
ду электродами транзистора \Т1), име- 
ется узел, состоящий из симистора 
\\$1, элементов В11, В14, В15, \08, \09 
и реле КТ. Он отключает стабилизатор 
при появлении напряжения на его выхо- 
де свыше 16 В. 

Из-за большого тока, протекающе- 
го через транзистор \УТ1, последний 
при длительной работе значительно 
нагревается. Цепь, состоящая из тер- 
морезистора ВК1, элементов С8, \07, 














Монтаж блока питания необходимо 
проводить в соответствии с нормами 
электробезопасности. Сильноточные 
цепи должны быть выполнены коротки- 
ми проводниками с соответствующим 
току сечением. 

Основная часть элементов стабили- 
затора смонтирована на плате разме- 
рами 80х60 мм (рис. 2), изготовленной 
из односторонне фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1,5—2 мм. 
В соответствии с ГОСТ 23.751-86, кото- 
рый устанавливает допустимую токо- 
вую нагрузку на элементы проводящего 
рисунка, выполненные из медной фоль- 
ги, в пределах 100...250 А/мм?, допус- 
тимая ширина медного проводника в 
цепи до 30 А при толщине фольги 
0,035 мм должна быть не менее 10 мм. 
При использовании стабилизатора в 
непрерывном режиме стабилизации с 
током 30 А необходимо продублиро- 
вать печатные проводники в цепях 
резистора ВНЗ и транзистора \Т1 мед- 
ной шиной. Диодный мост \01, конден- 
саторы С1, С10, дроссель (1 и реле К1 
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ке (Ц„„) по крайней мере на 4 В, поэтому 
питание цепи затвора транзистора 
сформировано отдельно. Выпрямитель 
(по схеме удвоения) и стабилизатор 
напряжения этого узла выполнены на 
элементах СЗ—С5, \02—\04, В1, В2. 
Стабилитрон \06 защищает затвор 
транзистора \Т1 от превышения допус- 
тимого напряжения между затвором и 
истоком. 

Узел контроля и управления выход- 
ным напряжением собран на интег- 
ральном параллельном стабилизаторе 
РА1 ТЁЕ431С7. Необходимое выходное 
напряжение стабилизатора устанавли- 
вают подстроечным резистором В12. 

Узел защиты стабилизатора по току 
реализован на элементах РЗ—Рб, НЗ, 
\тТ2, МТЗ, 05. Порог срабатывания за- 


РА2, ВЭ и реле К2, служит для защиты 
этого транзистора от перегрева. 
Фильтр Е1С10 служит для подавления 
помех, создаваемых электродвигате- 
лем М1 вентилятора. Необходимый 
порог температуры, при котором сра- 
батывает реле К2 и включается венти- 
лятор обдува, устанавливают под- 
строечным резистором Н9. Терморе- 
зистор установлен с применением теп- 
лопроводящей пасты КПТ-8 на тепло- 
отводе в непосредственной близости 
от транзистора \/Т1. 

Ток, потребляемый от стабилизато- 
ра, контролируют, измеряя падение 
напряжения на резисторе НЗ узла 
защиты по току (миллиамперметр РА1 с 
током полного отклонения 1 мА и под- 
строечный резистор В16). 


смонтированы навесным монтажом и 
установлены в корпусе источника пита- 
ния трансивера. 

Транзистор 1ВЕРО54 (\Т1) может 
быть заменён транзисторами 1ВЕРО64 
или 1АЕРО48. Транзисторы для поверх- 
ностного монтажа \УТ2 и \ТЗ установ- 
лены на плате со стороны печатных 
проводников. Реле К1 — РЭНЗ4 на 
рабочее напряжение 12 В (исполнение 
ХП4.500.030-01). Обе контактные груп- 
пы реле включены параллельно. Реле 
К2 может быть любым на рабочее 
напряжение 12 В иток срабатывания не 
более 20 мА. На печатной плате стаби- 
лизатора расположение отверстий 
соответствует реле "Везаг 12\". 

Резисторы в устройстве, кроме под- 
строечных, — МЛТ или С2-23. Резистор 
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Рис. 2 
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Рис. 3 


АЗ — шунт МРЭ9ЗО-0.050-1% в корпусе 
ТО-220. Он закреплён на общем тепло- 
отводе. Шунт может быть заменён лю- 
бым другим с сопротивлением от 0,04 
до 0,08 Ом. Подстроечные резисторы 
А4, В9, В12 — СПЗ-19. Терморезистор 
В9 — 10ЗМТС или подобный с сопро- 
тивлением 10 кОм при температуре 
20 °С. 

Все блокировочные конденсаторы — 
керамические, любого подходящего 
размера на номинальное напряжение не 
менее 50 В. Оксидные конденсаторы — 
К50-35 или аналогичные импортные. 
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Перед включением устройства необ- 
ходимо убедиться в правильности мон- 
тажа. В процессе налаживания источ- 
ника питания удобно использовать ав- 
томобильную лампу накаливания мощ- 
ностью 20...50 Вт, включённую в разрыв 
цепи питания диодного моста \01 и 
трансформатора переменного тока. В 
случае ошибок при большом токе ко- 
роткого замыкания автомобильная 
лампа ярко загорится, сигнализируя о 
неисправности. 

Отключают цепи защиты по току 
(разорвав цепь анода диода \/05, как 


показано на схеме), превышению на- 
пряжения (отсоединив нижний по схеме 
вывод резистора В14) и перегреву 
(отсоединив один из выводов терморе- 
зистора ВК1). 

Подают напряжение от трансформа- 
тора на выпрямитель \01 и проверяют 
работу удвоителя, измеряя напряжение 
на конденсаторе С4, стабилитроне \04 
и конденсаторе С5. 

Нажатием на кнопку 5$В1 включают 
стабилизатор, при этом должно срабо- 
тать реле К1. Изменяя положение движ- 
ка подстроечного резистора В12, про- 
веряют интервал регулировки выходно- 
го напряжения и устанавливают его 
необходимое значение. 

Восстанавливают цепь защиты вы- 
хода от превышения напряжения. Под- 
строечным резистором В12 устанавли- 
вают напряжение на выходе стабилиза- 
тора немногим более 16 В и подбором 
стабилитрона \/08 устанавливают порог 
срабатывания защиты — открывания 
симистора \/51 и соответственно от- 
ключения реле К1. 

Затем восстанавливают цепь защи- 
ты стабилизатора по току, а к его выхо- 
ду подключают регулируемую нагрузку. 
В качестве нагрузки можно использо- 
вать спираль из нихромового провода 
диаметром 1...1,5 мм или электронную 
нагрузку с регулируемым источником 
тока. Подбирая длину спирали, прове- 
ряют работу стабилизатора при токе 
нагрузки 1, 10 и 20 А. Падения (просад- 
ки) напряжения на выходе стабилизато- 
ра наблюдаться не должно. При уста- 
новке нагрузки для максимального тока 
в ЗОА подстроечным резистором В4 
добиваются открывания транзистора 
\УТЗ, который шунтирует цепь питания 
затвора транзистора \Т1. При этом 
реле К1 должно отключиться. 

Используя электронный термометр, 
датчик которого закреплён на тепло- 
отводе вблизи места установки транзи- 
стора \Т1 и терморезистора ВК1 и при 
подключённой к выходу стабилизатора 
нагрузке, доводят температуру тепло- 
отвода до +50...60 °С. Подстроечным 
резистором НЭ устанавливают порог 
срабатывания реле К2, которое подаёт 
питание на электродвигатель М1 венти- 
лятора. 

На этом налаживание стабилизатора 
можно считать законченным. 

Помимо основного назначения — 
питания трансивера, автор использует 
этот источник и для зарядки автомо- 
бильной аккумуляторной батареи. В 
корпусе блока смонтирован дополни- 
тельный узел — простейший стабили- 
затор тока на двух транзисторах 
(рис. 3). Подстроечный резистор АЗ 
служит для установки тока зарядки от 1 
до4 А. Диод \О1 предотвращает проте- 
кание большого разрядного тока при 
выходе из строя элементов зарядного 
устройства или блока питания. Свето- 
диод НЁ1 сигнализирует о достижении 
напряжения 14 В на заряжаемой акку- 
муляторной батарее. 

Транзистор \УТ1 установлен на теп- 
лоотводе — медной пластине разме- 
рами 100х80 мм. Транзистор КТ208И 
может быть заменён любым структуры 
р-п-р с допустимым напряжением кол- 
лектор—эмиттер не менее 20 В. |} 


Два Е-СМ/-ключа 
на микроконтроллере Р!С12Еб75 


Евгений МОРОЗ (ИМ7ССЕ), г. Алматы, Казахстан 


есколько необычное название те- 

леграфного ключа Е-С\/ родилось в 
процессе написания статьи и поиска 
автором описаний аналогичных уст- 
ройств в Интернете. Как правило, ббль- 
шая часть статей имела названия вроде 
"Электронный ключ..." или "Ещё один 
электронный ключ...". Побоявшись, что 
очередное обыденное название просто 
затеряется среди прочих, решил на- 
звать своё устройство Е-С\М/-ключом, 
так как это аббревиатура словосочета- 
ния "электронный телеграфный ключ", 
кроме того, и имя автора начинается на 
букву Е. 

Предлагаемые два варианта Е-С\\/- 
ключа не претендуют на какую-либо 
оригинальность, а скорее, преследуют 
цель помочь в выборе схемы и кон- 
струкции устройства, которых в радио- 
любительских источниках представле- 
но великое множество. 
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Оба устройства выполнены на 
восьмиразрядном микроконтроллере 
Р!С12Еб75 [1]. В первом варианте 
использован внутренний калиброван- 
ный АС-генератор микроконтроллера 
частотой 4 МГц, обеспечивающий до- 
статочную стабильность скорости пере- 
дачи по времени и малое энергопо- 
требление. Скорость передачи регули- 
руется от 17 до 50 слов в минуту 
(60...200 знаков/мин) переменным ре- 
зистором Вб. Во втором варианте клю- 
ча пределы изменения скорости пере- 
дачи такие же, а регулируется она пере- 
менным резистором В7. 

Алгоритм работы ключа определён 
программой, записанной в память мик- 
роконтроллера. Строго выдерживается 
стандартное соотношение длительнос- 
тей точек, тире и пауз 1:3:1. Для прослу- 
шивания сигнала к НЧ-выходу ключа 
можно подключить либо внешний уси- 
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Думаю, что немало заядлых телегра- 
фистов желают иметь на рабочем столе 
компактный и надёжный электронный 
телеграфный ключ-тренажёр. Поэтому 
первый вариант ключа (рис. 1) предна- 
значен для индивидуальных тренировок 
и обучения. Конструкция второго ключа 
(рис. 2) рассчитана на непосредствен- 
ное встраивание в трансивер. 
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литель, либо компьютерную микроте- 
лефонную гарнитуру с сопротивлением 
головных телефонов 100...600 Ом. То- 
нальный сигнал имеет фиксированную 
частоту около 750 Гц. 

В предлагаемых вариантах ключа 
нет возможности записывать и переда- 
вать макросы (по мнению автора, с 
этим лучше справляется компьютер), 


но есть ямбический режим. Принято 
считать, что существуют два ямбиче- 
ских режима — Аи В. Режим А предна- 
значен для работы на двухрычажном 
манипуляторе. Нажатие обоих рычагов 
приводит к чередованию тире и точек, 
начиная со знака, рычаг которого нажат 
первым. При использовании одноры- 
чажного манипулятора ямбический 
режим А не действует. 

Ямбический режим В отличается 
только наличием памяти знака, которая 
действует и при использовании одно- 
рычажного манипулятора. В обоих ва- 
риантах ключа предусмотрены оба ям- 
бических режима. Возможна работа и с 
традиционным ключом Морзе (так на- 
зываемым "коромыслом") $2. 

Ключ, собранный по схеме на рис. 1, 
потребляет от стабилизатора РА1 в 
режиме ожидания ток 1,24 мА, при пе- 
редаче серии точек со скоростью при- 
мерно 100 знаков/мин — 3 МА, при дли- 
тельном нажатии — 6 мА. Его работо- 
способность сохраняется при пониже- 
нии напряжения питания до 3 В. Тон сиг- 
нала при этом повышается до 800 Гц, а 
скорость передачи фактически остаёт- 
ся прежней. 

Первый вариант ключа собран на 
плате из фольгированного с двух сторон 
стеклотекстолита размерами 40х40 мм 
(рис. 3, рис. 4), хотя все печатные 
проводники находятся на стороне пай- 
ки. Фольга со стороны установки дета- 
лей используется как дополнительный 
общий провод и при желании может 
быть удалена. Отверстия под выводы 
деталей, не имеющие соединения с 
общим проводом, раззенкованы. 

Все постоянные резисторы — МЛТ 
или С2-23. Оксидные конденсаторы — 
К50-35 или их импортные аналоги, 
керамические — КМ, К10-17В или их 
импортные аналоги. Переменный рези- 
стор регулировки скорости — любой с 
линейной зависимостью сопротивле- 
ния от угла поворота движка. Регулятор 
уровня сигнала самопрослушивания 
СПЗ-19 (В1) установлен непосредст- 
венно на плате. 

Внешний вид этого варианта ключа 
показан на фотоснимке рис. 5. В его 
корпусе установлен и маломощный 
сетевой источник питания (трансфор- 
матор и выпрямитель) с выходным 
напряжением +12 В. 

Частоту тактового генератора второ- 
го варианта ключа (см. рис. 2) задаёт 
цепь С5,В6,А7, подключённая к порту 
СР5. Внутренняя логика работы этого 
ключа немного отличается от описан- 
ной выше. Через порт СОРА вместо фор- 
мирования сигнала самопрослушива- 
ния организован вывод сигнала О$К. 

Признаком переключения с приёма 
на передачу программа считает каж- 
дую последовательность из точки или 
тире и паузы длительностью в одну 
точку (рис. 6). Одновременно с нача- 
лом каждой точки или тире на выходе 
СР4 появляется высокий уровень 
напряжения, который удерживается до 
тех пор, пока не будет выполнена пауза, 
равная длительности точки. В этот 
момент высокий уровень сменяется 
низким. С началом следующего знака 
(точки или тире) он снова становится 
высоким, но этому предшествует пауза 
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Рис. 3 


длительностью в два машинных цикла, 
вызванная особенностями работы мик- 
роконтроллера. Возникающие короткие 
провалы в сигнале ОЗК устраняет ин- 
тегрирующая цепь НВ2СЗ. Таким обра- 
зом, на выходе О$К формируется сиг- 
нал переключения "приём — передача". 
Низкий уровень — приём, высокий уро- 
вень — передача. 

Вход для подключения обычного 
ключа (СРЗ) можно использовать для 
манипуляции трансивера, например, с 
помощью компьютера. Соотношение 
длительностей точки, тире и паузы та- 
кое же, как в первом варианте. 

Второй вариант ключа собран на 
плате из двусторонне фольгированного 
стеклотекстолита размерами 30х40 мм 
(рис. 7, рис. 8). Детали применены 
такие же, как и в первой конструкции. 
Ток, потребляемый этим вариантом 
ключа от стабилизированного источни- 
ка питания напряжением +5 В, не более 
2,3 мА в режиме ожидания и при дли- 
тельном нажатии. При передаче серии 
точек со скоростью около 100 зна- 
ков/мин потребляемый ток уменьшает- 
ся до 1,1 мА. Работоспособность сохра- 
няется при понижении напряжения 
питания до ЗВ, как и в предыдущем 
случае. 

Оба варианта электронного ключа 
позволяют включать манипулируемое 
устройство в цепь стока транзистора 
\УТ1 непосредственно или через реле 
с рабочим напряжением обмотки 
5...27 В. 

Микроконтроллер Р!С12Е675 имеет 
одну интересную особенность. В по- 
следнюю ячейку его ЕЕАЗН-памяти на 
заводе-изготовителе записывают ка- 
либровочную константу, которую следу- 
ет использовать в программе для точ- 
ной установки частоты внутреннего так- 
тового ВС-генератора, равной 4 МГц. 
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Именно младший байт 
вносит необходимую 
поправку в настройку 
генератора. 

К сожалению, во 
время программирова- 
ния константу в памяти 
микроконтроллера за- 
частую по неосторож- 
ности стирают, что при- 
водит к неработоспо- 
собности загруженной 
программы, если в ней 
используется эта кон- 
станта. 

Именно такова про- 
грамма первого вари- 
анта ключа. Приступая 
к программированию 
микроконтроллера, не- 
обходимо, прежде все- 











































+5 В 
общ 
> 
5: 
2= 

Рис. 6 Е Е 
хя 

Эта константа индивидуальна для 5 8 — 

каждого экземпляра микроконтролле- с 5 ип к 

ра. Она состоит из двух байтов. Стар- > Ни се 

ший байт всегда одинаков (34Н) и 0% Чо, Тире 

представляет собой код машинной К манипулятору 

команды возврата из подпрограммы с Рис. 7 


младшим байтом в аккумуляторе. 


с программой в буфер программатора. 
Затем следует ещё раз просмотреть 
содержимое последней ячейки буфе- 
ра ЕЕАЗН-памяти и, если оно измени- 
лось, восстановить его. Только после 
этого можно подавать команду "Про- 
граммирование". Некоторые програм- 
маторы (например, Р!СКИ2) выпол- 
няют описанные операции автомати- 
чески. 

Если константа была уничтожена 
ранее и выяснить её точное значение не 
удалось, можно записать вместо него 
3480Н. Это обеспечит работоспособ- 
ность программы, хотя высота тона 
сигнала самопрослушивания будет не- 
много отличаться от указанной выше. 
Во втором варианте ключа внутренний 
ВС-генератор не используется, поэто- 
му его работоспособность от наличия 
константы в памяти и её значения не 
зависит. 

Необходимые значения разрядов 
конфигурации микроконтроллера со- 
держатся в НЕХ-файлах программ для 
микроконтроллеров семейства Р!С (в 
отличие от А/В). Программатор исполь- 
зует их автоматически. 


В 





От редакции. Программы микро- 
контроллеров для двух вариантов ключа 
находятся по адресу Нр://Нр.га4!о.ги/ 
го, прочитать с помощью программа- Только после этого можно выполнять риь/2014/08/е_си’/_Кеу2.2р на нашем 
тора содержимое последней ячейки обычные операции стирания памяти ЕТР-сервере. 
его ЕЕАЗН-памяти и запомнить его. микроконтроллера и чтения НЕХ-файла 


Рис. 8 
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июне в Пензе прошли чемпионат и первенство 

России по скоростной радиотелеграфии. В сорев- 
нованиях приняли участие более пятидесяти спортсменов из 
восьми регионов России. Командные места распредели- 
лись так: 1-е место — Пензенская область, 2-е место — 
Свердловская область, 3-е место — Московская область. В 
личном зачёте чемпионами и победителями соревнований 
стали Евгений Пашнин (А\У9СР\/), Юлия Вязовская (ЧАЧЕСО), 
Денис Исламов (УН9С!О), Анна Садукова (ВАЧЕ\У|). 

р“ Республика Молдова присоединилась к рекоменда- 
циям СЕПТ, которые касаются вопросов любительской 
радиосвязи. Теперь российские радиолюбители смогут в 
течение 90 дней работать с территории Молдовы, имея 
только российское Свидетельство об образовании позывно- 
го сигнала любительской радиостанции (формы СЕПТ). 
Радиолюбители Молдовы, имеющие соответствующий 
национальный документ формы СЕПТ, смогут также в тече- 
ние 90 дней работать с территории Российской Федерации. 

р“ По информации ФГУП "РЧЦ ЦФО", в Москве установ- 
лены семь радиоконтрольных пунктов, осуществляющих в 
автоматическом режиме контроль за излучениями радио- 
электронных средств в полосе частот от 30 МГц до 3 ГГц с 
радиусом покрытия около 30 км. 

В настоящее время реализуется программа установки 
таких пунктов по всему Подмосковью. Автоматические 
радиоконтрольные пункты уже имеются в Подольске, 
Пушкино, Одинцово и Ногинске. Ведутся работы по подго- 
товке площадок и установке аппаратуры в Коломне, 
Зеленограде, Троицке, Домодедово, Серпухове, Электро- 
стали и других городах Подмосковья. 

В ходе проведения поисково-пеленгационных мероприя- 
тий, в том числе и с использованием автоматических радио- 
контрольных пунктов, ФГУП "РЧЦ ЦФО" выявил в Москве и 
Московской области десять ретрансляторов, использую- 
щихся без разрешений на использование радиочастот и 
радиочастотных каналов. 
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МОРОЗ К. “Бегущие огни“. — 
Радио, 2013, № 10, с. 45. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта платы 
показан на рис. 1. На ней размещены 
все детали, кроме симисторов. Посто- 
янные резисторы — МЛТ, С2-33, кон- 
денсаторы С1, СЗ, С5 — керамические 
К10-17, Сб — оксидный импортный. 
Каждый из конденсаторов С2 и С4 
составлен из двух (С?2"', С2" и С4', С4"), 
соединённых последовательно плёноч- 
ных К73-17 ёмкостью 0,47 мкФ с номи- 
нальным напряжением 630 В. Осталь- 





ные детали 
типов. 


— указанных в статье 


КАЛАШНИК В., ПАНОВ Р. Симис- 
торный регулятор мощности. — 
Радио, 2007, № 12, с. 42. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта 
платы показан на рис. 2. На ней раз- 
мещены все детали, кроме симисто- 
ра. Резисторы — МЛТ, С2-33, конден- 
саторы С1 и С5 — плёночные К7З-17, 
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С2 — оксидный импортный, 
СЗ, С4 — керамические КМ. 
Остальные детали — ука- 
занных в статье типов. 


ПЕТРОВ П. Четырёх- 
уровневый индикатор тем- 
пературы. — Радио, 2013, 
№ 10, с. 50. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного ва- 
рианта платы показан на 
рис. 3. На ней размещены 
все детали, кроме датчика 
температуры и светодио- 
дов. Постоянные резисто- 
ры — МЛТ, С2-33, подстро- 
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ечные — многооборотные импортные 
серии 3266\\М фирмы Воигп$. Кон- 
денсаторы С1 и С2 — керамические 
КМ, СЗ, С4 — оксидные импортные. 
Остальные детали — указанных в 
статье типов. Конденсатор С2 монти- 
руют над микросхемой ПВА2. Обратите 
внимание: “цоколёвка" микросхемы 
-М4ЗтАСИ (О0А1) на схеме устройства 
указана неверно. На рис. 3 эта ошиб- 
ка исправлена. 


ВЕРХУШИН А. Индикатор пере- 
грузки громкоговорителя. — Радио, 
2006, № 9, с. 20. 


Печатная плата. 
Чертёж возможного варианта 


платы показан на рис. 4. На ней раз- 
мещены все детали, кроме светодио- 








Рис. 4 

да. Постоянные резисторы — МЛТ, 
С2-33, подстроечный — СПЗ-19а, кон- 
денсатор — оксидный импортный. 
Остальные детали — указанных в 
статье типов. |] 
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В ожидании оглашения итогов. 
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(См. статью на с. 21) 


